COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 4* DÉCEMBRE 1875. 


PRÉSIDENCE DE M. DE QUATREFAGES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIF. 


M. le Présmenr annonce à l’Académie la perte qu’elle vient de faire 
dans la personne de M. 4. de la Rive, l’un de ses Associés étrangers, dé- 
cédé à Marseille, le 27 novembre 1873, en se rendant de Genève à Cannes. 
Cette douloureuse nouvelle est transmise à l’Académie par une Lettre du 
fils de l’illustre physicien, M. William de la Rive, adressée à M. Dumas. 


« M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL ne se propose pas de faire connaitre en 
ce moment les titres qui ont mérité d’abord à M. Auguste de la Rive une 
place parmi les Correspondants de l’Académie et qui, plus tard, l'ont 
élevé au nombre de nos Associés étrangers. 

» L'Académie partage l’émotion de la ville de Genève, qui rend pieu- 
sement, à cette heure même, les derniers devoirs à l’un de ses plus illus- 
tres et de ses meilleurs citoyens ; elle s'associe à tous les sentiments dont 
sa population est pénétrée. 

» M. Auguste de la Rive, dés sa jeunesse, avait vu son digne père mettre 
une singulière ardeur à reproduire, à populariser, à commenter les décou- 
vertes d'Ampère sur l'électricité dynamique; il s'était ainsi préparé naturel- 
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lement à se dévouer, lui-même, à l'étude de l'électricité. Cette branche de 
la science l’a occupé, en effet, pendant toute sa vie : le Traité qu'il a publié, 
_les Archives de l’Électricité qu’il a fondées et dirigées, témoignent de Ja 
vaste connaissance qu’il en avait acquise ; ses travaux originaux sur cette 
matière difficile, nombreux et variés, montrent qu'il savait saisir en géo- 
mètre le principe fondamental des théories et qu’il possédait en SF DeEMeRe 
tateur consommé l’art délicat d’en fournir la démonstration. 

» Il a montré, le premier, qu’à l’aide de dissolutions alcalines on peut 
argenter et dorer solidement le laiton par des moyens galvaniques, et il a 
fixé ainsi le principe qui sert de base à la grande industrie à laquelle El- 
kington, Ruolz et Christofle ont, plus tard, attaché leurs noms. 

L'étude des phénomènes observés pendant l'apparition des aurores 
boréales et leur relation avec les propriétés que manifestent, sous l’in- 
fluence de l’aimant, les flammes de l’arc voltaique, ou l’étincelle élec- 
trique éclatant dans les fluides élastiques raréfiés, ont conduit M. Auguste 
de la Rive à enrichir la Physique de brillantes expériences et à poser les 
fondements d’une théorie des aurores polaires, 

» Mais ne bornons pas ainsi l'expression de nos regrets, donnons-leur 
toute l’étendue qui convient à cette grande perte. Ce n’est pas seulement 
un savant profond, persévérant, pénétrant et dévoué que nous regret- 
tons en ce jour! L'usage libéral que M. de la Rive faisait de sa fortune, 
toujours au service de la science, l'hospitalité que tous les savants de 
l’Europe ont reçue dans sa noble demeure, l’ardente affection qu'il portait 
à sa patrie, l'élévation morale de son caractère, lui avaient mérité dans 
tous les pays civilisés les sympathies des esprits cultivés et, dans son propre 
pays, la meilleure des popularités. 

» L'Académie n’oubliera jamais l’empressement avec lequel il lui ap- 
portait les prémices de ses travaux et le fruit de ses longues études; elle 
n’oubliera pas non plus, et moins que personne j'en aurais le droit, l’ac- 
cueil amical dont ses Membres ont été si souvent l’objet depuis le com- 
mencement du siècle dans la maison patriarcale des de la Rive. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Note accompagnant la présentation du « Cours 
de Mécanique appliquée aux machines, » de J.-V. Poncelet; par M. Resa. 


« J’ai l'honneur de présenter à l’Académie, de la part de M"° Poncelet, 
le Cours de Mécanique appliquée aux machines, de T.-V. Poncelet, qui vient 
d’être publié sous la direction de M. Kretz, ingénieur en chef des manu- 
factures de l’État. L'origine de cet Ouvrage remonte à 1825, époque à la- 
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quelle Poncelet, qui, jusqu'alors, s'était uniquement occupé de Géométrie, 
fut chargé d'organiser, à l’École d’Application de l’Artillerie et du Génie, 
l’enseignement de la Mécanique appliquée. 

» En 1826, des feuilles lithographiées, reproduisant les Leçons de Pon- 
celet, furent distribuées aux officiers élèves. On ne tarda pas à connaître 
au dehors l'originalité de cet enseignement, qui se distinguait par la nou- 
veauté des aperçus et la nature de certaines questions qui y avaient trouvé 
place. | 

» Ces feuilles furent, l’année suivante, soumises à l'appréciation de 
l’Académie. Dans la séance du 7 mai 1827, Ch. Dupin, au nom d’une 
Commission qu’il constituait avec Arago, fit, sur l'enseignement de Pon- 
celet, un Rapport extrêmement élogieux, qui aurait conclu à l’insertion 
aux Mémoires des Savants étrangers, si le Ministre de la Guerre ne s'était 
réservé la faculté de reproduire les lithographies. 

» Aux feuilles de 1826, qui produisirent une grande impression dans le 
monde savant, succédèrent, avec quelques modifications, celles de 1832 et 
de 1836, publiées en cahiers par les soins de M. Morin. C’est en colla- 
tionnant ces trois éditions que M.Kretz a constitué l’Ouvrage dont il s’agit, 
et dont on comprendra toute l'importance par le simple énoncé des cha- 
pitres qui le composent : 


» i° Considérations générales sur les machines en mouvement; 2° principaux moyens de 
\régulariser l’action des forces sur les machines et de transmettre les vitesses dans des rap- 
ports donnés; 3° calcul des résistances passives dans les pièces à mouvement uniforme; 
4° influence de la variation de la vitesse sur les résistances. 


» Quoique les premières Leçons dé Poncelet sur la Mécanique appliquée 
remontent presque à un demi-siècle, le Cours qui vient de paraître, à 
quelques détails près, est très-complet. Les lacunes inhérentes aux pro- 
grès des sciences et des mécanismes qui ont pu se produire dans une aussi 
longue période ont été comblées par des notes placées au bas des pages, 
qui témoignent des soins consciencieux apportés par M. Kretz à cette pu- 
blication et donnent une haute idée de sa sagacité et de son esprit obser- 
vateur et philosophique. Parmi ces notes, les unes ont surtout pour but de 
mettre en lumière les idées, parfois mal interprétées, de l’auteur; les autres 
résumént certains travaux récents encore peu connus; d’autres enfin se 
font remarquer par leur originalité. Je crois devoir signaler parmi 
celles-ci : 


» Période dé mise en marche des machines et des conditions de bon fonctionnement, —: 
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De l'écart proportionnel des vitesses au point de vue de la régularisation; effet du couple- 
ment sur la régularité, — Détermination de la vitesse de règle et conditions de régularité 


des machines industrielles. — Corrélation entre le régulateur et le volant. — Équations du 
mouvement d’une transmission en tenant compte de l’élasticité des liens. — Rapport des 
accélérations maxima et minima des manivelles simples et à double effet. — Volant des 


machines couplées. — Ralentissement dans les transmissions par courroies; loi des tensions 
d’une courroie sur une poulie en mouvement. — Influence de l’écartement des arbres sur 
le fonctionnement des outils. 


» En résumé, le Cours de Mécanique appliquée de Poncelet traite avec 
une haute autorité toutes les questions qui forment aujourd’hui le fonds 
de l’enseignement en ce qui concerne la science de l'ingénieur et du mé- 
canicien, et les notes qui y ont été ajoutées renferment des considérations 
utiles qui établissent de nouveaux liens entre la théorie et la pratique in- 
dustrielles. » 


« M. le général Morin, à l’occasion de la présentation d’une partie du 
Cours de Mécanique appliquée aux Machines, créé et professé par M. Pon- 
celet, à l’École d’Application de l’Artillerie et du Génie, que vient de pu- 
blier M. Kretz, adresse quelques observations, qu'il se propose de repro- 
duire dans une prochaine séance, afin de faire connaître plus complétement 
l’ensemble et les développements qu’a reçus successivement cet enseigne- 
ment, devenu la base d’une science qui a rendu si populaire le nom 
de son illustre auteur. » 


ASTRONOMIE. — Sur les trombes terrestres et solaires (1); par M. Faye. 


« Voici la simple question que je me propose d’examiner : les trombes 
descendent-elles progressivement des nuages vers la Terre, ou bien mon- 
tent-elles violemment de la Terre vers les nuages? Dans ma dernière 
Note (2), j'ai donné à ce sujet une démonstration par l’absurde; mais ce 
genre d’argument est moins convaincant que l’examen direct des faits, et 
comme, malgré quelques approbations précieuses, je vois que la seconde 
opinion prévaut parmi les météorologistes, je vais reprendre la question 
par l’ensemble des faits. 

» La seconde hypothèse a le double avantage d’être conforme à l’opi- 
nion générale et d’être facilement comprise, Rien de plus simple, en effet, 


(1) Voir les Notes précédentes, p. 853 et 1122 de ce volume. 
(2) Compte rendu de la séance du 17 novembre, p. 1122. J’écarte ici provisoirement 
toute discussion relative aux cyclones, pour les motifs indiqués dans cette Note, 
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que de mouvement vertical d’une colonne d’air ascendante ; un léger excès 
de température suffit pour déterminer l'ascension d’une masse d’air, et 
l’on se figure aisément, sans plus y penser, qu’un tel mouvement puisse 
être, à l’occasion, accompagné d’un léger tourbillonnement autour de l’axe 
de la colonne ascendante. On observe journellement ces phénomènes dans 
les flammes et dans les colonnes de fumée de nos cheminées quand l'air 
est calme. 

» Cependant si l’on veut bien y réfléchir, c’est-à-dire considérer les 
faits eux-mêmes, on sera frappé tout d’abord de l’énorme travail méca- 
nique accompli par ces trombes dès que leur extrémité inférieure vient en 
contact avec le sol. Une trombe est évidemment une sorte de machine, 
fort étonnante sans doute, mais enfin un appareil de transmission de la 
force, fonctionnant régulièrement, comme un axe qui tourne en portant à 
son extrémité un outil prêt à agir sur tout obstacle qu'on lui présente. On 
sera donc conduit tout d’abord à se demander où est la force, puis à exa- 
miner le récepteur qui l’accumule, puis le transmetteur qui l’amène au 
contact du sol ou des obstacles ; enfin, en voyant cette machine se mou- 
voir au sein d’un air calme et marcher devant elle malgré toutes les résis- 
tances, on arrive à penser qu'on est en face d’un magnifique problème 
dont on s’est flatté beaucoup trop tôt d’avoir la solution. 

Dès lors il faut revenir aux faits, écarter au moins provisoirement les 
impressions et les jugements des témoins, et former de ces faits un tableau 
où l’on puisse distinguer les traits essentiels au milieu de détails moins 
importants. En procédant ainsi, sans prévention, on arrivera sûrement 
au but. 

Afin de ne pas avoir de controverses sur le choix des faits et sur la 
manière de les disposer, je prends le tout dans l’ouvrage du D" Reye. 
Voici une traduction à peine abrégée et très-fidèle des pages remarquables 
que ce savant physicien a consacrées à ce phénomène : 

« D'ordinaire, le calme de l’atmosphère précède l’apparition des trombes comme celle 
des orages. Dans le Catalogue de Peltier, sur 116 mentions de trombes de terre ou d’eau, 
il y en a bien 83 pour lesquelles on ne dit rien du vent; mais, pour les 33 autres, il y en a 
20 notées calme, le plus souvent calme parfait, complet, où calme autour. Pour 5, le vent a 
été seulement éger ou faible; pour 1, il était régulier; enfin, pour les 7 dernières, la trombe 
se mouvait, avec son cortége d’arbres ou de maisons abattues, contre le vent. Quant aux 


trombes d’eau, Horner, très-expert en ces matières, dit formellement qu’elles ne sont jamais 
l'effet d’un vent général, mais que le plus souvent le calme règne autour d’elles (x). 


(1) C’est à ces données que M. Reye fait allusion lorsqu'il m’ebjecte comme un fait que, 
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» Leur forme est quelquefois celle d’un énorme entonnoir dont la pointe est tournée en 
bas; le plus souvent, c’est celle d’un long tuyau, ordinairement un peu incliné ou courbé, 
qui s'élève vers le ciel. C’est surtout là la forme des trombes d’eau qui ont été fréquemment 
observées avec exactitude. ; 

» Quelquefois la partie moyenne de ce long boyau manque ou est invisible, parce qu’il 
ést transparent ; on dirait alors deux colonnes ou cônes éloignés et tournant leurs pointes 
l’ane vers l’autre; quelquefois le pied de la trombe manque; alors la trombe est comparée 
à une corne qui pendrait des nuages. 

» Horner attribue aux trombes d’eau des diamètres variant de 2 pieds à 200 pieds, etune 
hauteur de 30 à 1500 pieds. Nous verrons qu’il existe des trombes de terre de 150 et même 
de plus de 1000 pieds de diamètre. D'après OErsted, la hauteur de la plupart des trombes 
est de 1500 à 2000 pieds, et même on est conduit à assigner à quelques-unes des hauteurs 
de 5ooo à 6000 pieds, quand on tient compte de la distance où elles ont été vues; si quel- 
quefois on leur assigne 30 pieds seulement, c’est qu’on a pris le bas de la trombe pour la 
colonne entière. 3 

» Toutes les trombes bien étudiées se meuvent en progressant dans le même sens. Leur 
vitesse varie beaucoup de l’une à l’autre, depuis celle d’un piéton jusqu’à celle de 3000 pieds 
par minute. Les trombes immobiles sont extrémement rares; nous n’en connaissons qu’un 
exemple, celle de Blanquefort, près Bordeaux, en 1787. La vitesse est d’ailleurs variable et 
souvent elle diffère en haut de celle d’en bas, en sorte que l’axe de la trombe prend une cer- 
taine inclinaison. La trajectoire du pied est tantôt droite, tantôt courbe, rarement en zigzag; 
quelquefois les trombes, dans leur course destructive, sautent des contrées entières, touten 
poursuivant leur course dans les airs, pour redescendre de nouveau sur le sol, un peu plus 
loin. 

Souvent les phénomènes électriques des orages accompagnent les trombes, mais elles 
exercent bien rarement elles-mêmes une action électrique, comme l’a fait celle de Chatenay 
(1839), que Peltier a étudiée et d'où il a tiré son hypothèse électrique. 

» Plus d’une fois les trombeés apparaissent en groupes. Peltier cite un cas de six trombes 
simultanées et trois cas de sept. Il n’est pas rare non plus d’en voir plusieurs se succéder 
les unes aux autres. 

» Ce qui frappe le plus les témoins oculaires, ce sont les effets mécaniques des trombes. 
De la stupéfaction qu’elles causent vient sans doute le peu de documents qu’ils sont en état 
de nous transmettre sur ce qu’il y aurait d’important à connaître au point de vue météo- 
rologique. Ces effets sont limités à la zone, relativement étroite, que le pied de la trombe 
parcourt ; les objets légers sont enlevés en l’air; des poutres, etc., ont été souvent trans- 
portées à une grande distance, et l’on a même vu retomber sur terre des feuilles vertes et 


dans aucune trombe bien étudiée, on n’a observé de vents parallèles et de vitesses diffé- 
rentes qui aient pu lui donner naissance, Évidemment il y a là une méprise; ce n’est pas 
dans les couches basses que j'ai placé l’origine des trombes. Les dernières lignes de la lettre 
du D" Reye (Comptes rendus, 17 novembre, p. 1181) en contiennent deux autres : 1° l’ob- 
jection essentielle qui m’a été faite en 1866 vient d'Angleterre (M. Spencer, M. Balfour 
Steward), et non de M. Kirchhoff (Cf. Comptes rendus, t. LXUIT, p. 234); 2° la formule 
de M; Spœrex u’est pas l'expression mathématique d’une loi. 
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des rameaux recouverts de givre; les arbres, par centaines, sont cassés ou arrachés; les 
maisons détruites, etc... 

» Tous ces caractères se retrouvent dans la trombe de Haïnichen, dans l’Erzgebirge 
saxonne, en date du 23 avril 1800. 

» Ce jour-là, le vent avait changé souvent de direction; plusieurs nuées orageuses 
avaient déjà passé sur le ciel, lorsqu’à 1 mille environ du lieu susdit un long boyau nébu- 
leux parut pendre d’un nuage épais; tantôt il descendait jusqu’au sol, tantôt il était retiré 
en haut vers le nuage. Le nuage étant en marche, ce tuyau descendit de nouveau jusqu’à 
terre et, en sept ou huit minutes, balaya le sol, accompagné de poussière et de débris, sur 
une largeur de Go pas et une longueur d’environ 1 mille allemand (7420 mètres). Tout ce 
que le tourbillon toucha fut renversé, tandis qu’autour de lui régnait un calme parfait; car, 
entre autres preuves, une paysanne le vit à Dittersdorf, étant à sa fenêtre, renverser une 
chaumière voisine, sans ressentir aucun souffle d’air. À Arensdorf, commune où commença 
le ravage, au moment où la trombe atteignit le sol en descendant, les maisons ou les toits 
furent renversés. Mais c’est surtout à Dittersdorf que les ravages furent le plus violents : là, 
les bâtiments de la famille Philippi, construits depuis six ans seulement, furent renversés, les 
poutres brisées et dispersées; le toit et les grains furent jetés dans un fossé voisin, la cuisine 
résista seule et offrit un refuge aux habitants; les volailles, tourbillonnant dans l'air, furent 
tuées sans qu’on püt trouver aucun dommage à leurs plumes. Sur la ferme voisine, le tour- 
billon renversa deux granges et deux maisons, puis s’engagea dans une forêt peu éloignée 
et s’y fraya violemment un passage. Sur une largeur de 60 pieds, pas un arbre, pas une 
herbe ne furent épargnés; tont fut renversé ou brisé, et dans un instant apparut une large 
allée au travers de la forêt. Beaucoup d’arbres furent entièrement écorcés; d’autres furent 
transportés à quelques cents pieds de là jusqu’à la rivière voisine. Les ravages s’étendirent 
jusqu’à Etzdorf, près de la petite ville de Rosswein; puis le tourbillon finit par faiblir et se 
dissiper, non sans avoir enlevé un garçon d'écurie et ses deux chevaux, qu’il jeta, le pre- 
mier dans un chemin creux, les deux autres dans un bosquet voisin. » 


» Voilà donc les faits observés. Il s’en dégage clairement, comme je le 
disais äu début, la notion d’un appareil mécanique produisant, à l’une de 
sés extrémités, un travail énorme, et pourtant doué d’une singulière 
faculté, celle de se mouvoir et de transporter avec lui la force qu’il met en 
jeu; mais qui ne lui est pas propre. De plus il travaille et se meut sans se 
déformer (1), bien qu’il soit uniquement composé de gaz en mouvement. 
Quand le bout de cet outil gigantesque, qui va de la Terre aux nuages ou 
des nuages à la Terre, touche le sol, il détruit tout, renverse les maisons 
et, en quelques instants, abat ou brise les arbres d’une forêt, de manière 
à y tracer, de part en part, une allée de 60, 100, 300 pieds de large. Si le 
sol s’abaisse, l'outil ne porte plus, le travail cesse, la contrée est épargnée ; 


(1) M. Faye présente à l’Académie les dessins de trombes du capitaine Maxwell, repro- 
duits par le D' Reye, 
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mais bientôt le transmetteur s’allonge, porte l'outil plus bas et le ravage 
recommence. Où est donc la force ainsi transmise? Est-elle en bas, est-elle 
en haut? 

» En bas, je vois un air calme d'ordinaire. C’est souvent au sein du 
calme que les trombes apparaissent, se meuvent et fonctionnent. Il semble 
donc déjà bien douteux que la force vienne du sein de ce calme-là. En tout 
cas ce ne serait qu'une force répartie sur un grand espace; alors, comment 
s’accumule-t-elle en un point déterminé? Et ce point de concentration lui- 
même,comment voyagerait-il dans cette couche immobile? L’improbabilité 
de cette opinion ne fait que s’accroilre à cet examen. Mettons-y pourtant 
de la bonne volonté. La seule force qui puisse exister à l’état latent dans 
une couche immobile, c’est la tendance ascensionnelle qu’une élévation de 
température anormale lui aurait imprimée. C’est assurément en chaque 
point de cette couche une bien faible force; mais, si l’on parvenaïit à les 
réunir toutes en un petit espace, leur somme, proportionnelle à l’étendue 
de la région considérée, pourrait être notable. Pour faire cette somme, la 
première condition est que les forces élémentaires soient empêchées de 
produire leur effet au lieu même où elles sont nées. Il faut que le poids et 
en quelque sorte la cohésion des couches supérieures s’opposent, au moins 
quelque temps, à l’ascension de tous les filets d’air qui d'ordinaire se 
produit spontanément dans un milieu fluide pour y rétablir l'équilibre. 
Voilà déjà une condition bien restrictive; néanmoins, l’expérience montre 
que, effectivement, cet état d’instabilité naît parfois et se maintient quelque 
temps; il répond alors au phénomène du mirage ; mais il faut pour cela 
un calme complet. Si le vent souffle, le mélange des couches inégalement 
chauffées se fait continuellement; les petites forces ascensionnelles exé- 
cutent leur travail sur place. è 

» Ainsi nous voyons déjà que jamais une trombe ne pourra rencontrer, 
dans un air en mouvement, l'état de choses d’ailleurs bien précaire qui 
doit lui fournir sa provision de force. Or les trombes se montrent aussi 
bien dans des régions où le vent souffle que dans celles où le calme règne; 
donc il faut chercher l’origine de leur force et son aliment ailleurs que dans 
cette couche inférieure jusqu'ici considérée. 

» Cet argument décisif nous autoriserait à arrêter là notre examen. Con- 
tinuons néanmoins ; examinons le seul cas admissible à toute force, celui 
d'un calme parfait. Pour réunir en une sorte de faisceau toutes les petites 
tendances ascensionnelles de cette couche, M. le D' Reye a conçu un moyen 
ingénieux, mais qui ne me semble être ni celui du plus court chemin, ni 
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celui dela moindre action : ce serait de décider, par une sorte d’appel 
vertical, toutes les parties de cette couche à se mouvoir horizontalement 
en convergeant vers un point déterminé pour y former une colonne d’air 
violemment ascendante. | 

» Imaginons en ce point un orifice annulaire idéal par lequel l'air 
affluant serait obligé de passer; vous verrez jaillir verticalement une co- 
lonne ascendante assez semblable, au premier coup d’œil, à une trombe. 
Une fois le premier pas fait, le mouvement s’accentuera de plus en plus, 
et bientôt toutes ces minimes forces, individuellement réparties sur plu- 
sieurs lieues carrées de terrain, viendront s’engouffrer, pour ainsi dire, 
dans le petit espace annulaire, de manière à produire tout autour des 
effets considérables. Cette colonne ascendante montera jusqu'aux nuages ; 
elle y portera l’air chaud et humide du bas; celui-ci en se dilatant et en 
se refroidissant laissera sa vapeur d’eau se condenser et abandonnera de 
la chaleur au profit du mouvement ascendant. En un mot, à l’autre bout 
de cette colonne ascendante, il se formera un nuage où ira se cacher 
l'extrémité supérieure de la trombe. 

» À la vérité, ce nuage marche avec vitesse et la trombe aussi. Impos- 
sible d’en donner une raison valable; mais il est toujours aisé d'en trouver 
une mauvaise. La cause de ce mouvement de translation se trouvera en- 
core en bas, toujours dans la région du calme complet. Il suffit, en effet, 
que l'anneau idéal qui sert de base à la trombe et par où nous avons forcé 
l'air à monter, il suffit, dis-je, que cet anneau se déplace progressivement ; 
la trombe suivra tant bien que mal et le nuage aussi. Or voici comment 
l'anneau peut marcher. Supposez que l’air affluant de toutes parts vers ce 
centre, suivant les rayons d’un vaste cercle, n’ait pas la même vitesse dans 
toutes ces directions : l’anneau de convergence aura évidemment une 
tendance à marcher du côté où se trouvera le courant le plus faible; son 
mouvement sera dù à la différence des deux vitesses diamétralement op- 
posées, c'est-à-dire à l’excès de la vitesse maximum sur la vitesse minimum 
de tous ces affluents. Si la trombe se meut avec une vitesse de So mètres 
par seconde, c’est que le premier courant aura 5o mètres de plus en 
vitesse que le second; mais cela ne devra empêcher ni le calme de régner 
tout autour, ni les courants intermédiaires de suivre partout cet anneau 
idéal de kilomètre en kilomètre, et de s’y précipiter avec une remar- 
quable dextérité. Ce qui est non moins remarquable, c’est que, si l’anneau 
dans sa marche vient à s'engager dans une forêt, ces courants convergents 
devront l'y suivre malgré les arbres, et le retrouver encore de l’autre côté 
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de la forêt comme si celle-ci n’existait pas. Enfin cet anneau vient-il à 
s'élever, les courants se relèveront aussi; vient-il à s’abaisser jusqu'au 
niveau du sol ou jusqu’à affleurer l’eau, les mêmes courants devront en- 
core trouver le moyen de former cette colonne ascendante; car elle ne 
doit pas cesser, au milieu de ces péripéties, de débiter la même masse d’air 
et de la faire jaillir jusqu’à son nuage. 

» Telle est l'accumulation d’hypothèses qui constituent la théorie des 
trombes ascendantes dans un air calme. Quant à celles qui se forment dans 
un air agité, la théorie reste muette; car il lui manque alors le semblant 
lui-même de l’élément essentiel, c’est-à-dire de la force. 

» Certes, si quelque idée préconçue n’agissait fortement sur l'esprit des 
savants éminents qui admettent cette explication, ils se demanderaient 
comment on pourrait décider l'air de toute une vaste couche horizontale 
à affluer ainsi violemment vers une étroite ouverture idéale, Ce n’est pas, 
sans doute, parce qu’une première file de molécules y aurait passé que 
toutes les autres, dans un rayon de plusieurs lieues, se verraient forcées 
d’en faire autant. Cette conception est bien éloignée, en effet, de l’idée que 
nous nous faisons des lois de la nature, laquelle ne dépense pas un travail 
formidable lorsqu'il lui est si facile d’arriver au but à peu de frais; car, 
en fin de compte, il ne s’agit ici que de rétablir l'équilibre, un peu dérangé 
pour le moment, d’une couche d’air. On voit qu'il a fallu, à seule fin 
d’étayer l'hypothèse des trombes ascendantes, imaginer tout exprès une 
mécanique bien peu admissible rien que pour le gros du phénomène; il a 
fallu ensuite à chaque trait nouveau imaginer de nouvelles ressources non 
moins singulières, le tout pour aboutir à laisser de côté, sans la moindre 
explication, les phénomènes les plus caractérisés, tels que celui d’une 
trombe en marche contre le vent inférieur. 

» Si, au contraire, on examine les faits sans prévention, que trouve- 
t-on dans le simple récit des faits bien connus qu’on vient de lire ? 

» Voilà une véritable machine : d’un côté la force, de l’autre le travail 
produit. Si l’on reconnait que la force ne saurait être en bas, là où iln'y a 
pas de mouvement, on n’a qu’à lever les yeux et à regarder l'embouchure 
de la trombe. Là les nuages orageux, en marchant sur nos têtes avec une 
grande vitesse, nous avertissent qu'il y a de la force en haut. L’orage arrive, 
et c'est alors aussi que les trombes paraissent d'ordinaire; elles ont dû (que 
l'orage éclate ou non) se former en haut, aux dépens de.ces vastes courants 
qui ont envahi les régions supérieures. Non pas que les courants engen- 
drent d'eux-mêmes des trombes ; mais nous savons par l’exempie journalier 
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de nos cours d’eau que, partout où un fluide se ment horizontalement 
sous forme de courant, il suffit d’une différence de vitesse, d’une tranche 
à l’autre, pour donner naissance à un mouvement gyratoire, 

» Or ce mouvement gyratoire, qui peut englober de vastes espaces, ra- 
masse et fait converger vers un centre ces inégalités de vitesse préexistantes ; 
il les somme pour ainsi dire en un tourbillonnement dont la rapidité va 
en croissant vers le centre, et transmet de couche en couche toute cette 
force vive, jusqu’à ce qu’elle aille s’épuiser en bas sur des obstacles. Dans 
l'air, cette sommation et ce transport sont mille fois plus faciles que dans 
l'eau ; la perte due aux frottements est nulle, voilà toute la différence. 

» Cela posé, voyons ce que devient cette force dans l’entonnoir de la 
trombe. Elle se propage par en bas dans cette longue colonne de 2000 à 
Boo pieds de haut (d’après OErsted ); c’est comme une gigantesque tarière 
qui perce les couches successives de l'atmosphère et qui parvient enfin au 
sol sans avoir presque rien perdu de son énergie. Au moment où elle le 
touche, elle agit contre sa résistance et produit un travail dévastateur, 
stricte représentation de la force vive qu’elle a emmagasinée par en haut (1). 
Si elle rencontre une vallée où sa pointe cesse de toucher le sol, le travail 
cesse aussitôt; mais alors la pointe recommence à descendre et ne tarde 
pas à reprendre son ravage, Celui-ci est étroitement limité au cercle que 
lé pied de la trombe embrasse; cependant l’air froid qui s’en échappe et 
se réchauffe rebondit sur le sol et remonte tumultueusement tout autour 
dé la trombe. Aussi la voyons-nous sur terre entourée, au pied, d’un nuage 
de poussière ascendante, et sur mer d’un nuage d’écume. C’est ainsi qu’elle 
entraîne en haut des corps légers, aprés les avoir glacés de son souffle; 
mais jamais elle ne les fait passer par son canal, comme l’ont cru tant de 
témoins (2). Il lui importe peu d'opérer dans un air calme ou dans un air 
en mouvement ; elle suit le mouvement de son entonnoir, c’est-à-dire du 
courant supérieur qui l’alimente. Elle marche comme les nuages orageux, 
ou plutôt comme le courant lui-même et avec sa vitesse moyenne, car c’est 
elle qui est chargée d’épuiser contre le sol les inégalités de ce courant. 

» Si ces inégalités viennent à s’affaiblir, la trombe perd de son énergie ; 
elle cesse de s’appuyer sur le sol; elle remonte peu à peu et semble ainsi sus- 
pendue un moment comme une corne, toute prête néanmoins à recommen- 
cer, si le courant d’en haut éprouve çà et là des résistances ou des remous. 


s 
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(1) Sauf le travail accompli pour amener en bas une masse d’air notable d’en haut. 
(2) C'est l’analogue de la phase ascendante dans la circulation de l'hydrogène solaire. 
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» Ce serait assurément un des plus beaux problèmes de la Mécanique 
des fluides que celui d'interpréter par l’analyse le fonctionnement de ce 
merveilleux mécanisme où j'ai eu le plaisir de retrouver l’an dernier, 
jusque dans les détails, les phénomènes caractéristiques des taches du 
Soleil. Si les mêmes lois mécaniques régissent notre atmosphère et la masse 
gazeuse du Soleil, je n’ai pas eu tort d'identifier les trombes de cet astre 
avec les nôtres et d'affirmer que les nôtres devaient être descendantes, 
puisque celles du Soleil le sont. On voit maintenant que les faits terrestres} 
loin d’y contredire, l’affirment également. 

» Puisque me voilà ramené au point de départ, je demande la permission 
d'ajouter quelques mots pour dire que nos discussions, du côté de l'Alle- 
magne, ont singulièrement progressé ces jours-ci, grâce à la lettre du 
D" Reye et surtout à un récent Mémoire que M. Zœllner vient de publier. 

» Je constate d’abord qu’en Allemagne on accepte aujourd’hui la pro- 
fondeur, des taches; ni M. Zœllner ni M. Reye ne les posent sur la pho- 
tosphère, mais ils les cachent dans son épaisseur. Le trichterartig vertieft 
donne enfin raison à mes premiers travaux et tort à l'hypothèse des nuages. 

» Par là, la théorie de M. Reye échappe désormais à mon objection; mais 
elle vient de succomber sous celles de M. Zœllner. En effet, en mettant son 
tourbillon ascendant dans la photosphère, M. Reye revient aux éruptions 
de Wilson que les objections des physiciens anglais m’avaient autrefois 
obligé d'abandonner, et M. Zœllner lui prouve, en quelques mots, que le 
noyau de ses tourbillons ascendants ne serait pas noir, mais aussi brillant 
au moins que la photosphère. 

» Reste la théorie de M. Zœllner; mais malgré la science profonde que 
cet éminent physicien et astronome a dépensée pour corriger et soutenir 
la vieille et peu heureuse hypothèse des scories, il a fatalement abouti à 
une impossibilité que l’on peut considérer comme son dernier mot. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Observations sur la Communication de M. Faye; 
par M. le général Mori. 


€ Sans prétendre intervenir dans la question des trombes, que vient de 
traiter M. Faye, je crois utile d'appeler son attention sur les phénomènes, 
en quelque sorte inverses, quoique analogues, que présentent les tourbil- 
lonnements qu’occasionnent, sur les grands fleuves, les ouvrages d’art ou 
d’énormes rochers en saillie sur les rives. 

» Ces obstacles, en entravant la marche du courant, déterminent 
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d’amont en aval une dénivellation et, par suite, une accélération de vitesse 
dans leur voisinage. Les filets fluides, qui s’écoulent ainsi plus obliquement 
et rapidement que ceux de la masse générale, occasionnent des tourbillon- 
nements qui apparaissent à la surface sous forme de cônes curvilignes 
évasés, dont les parois sont animées d’un mouvement gyratoire rapide. 

» Lorsque des corps flottants, des nacelles légères même, se trouvent 
engagés près de ces parois, la diminution de pression, que détermine vers 
l’axe la force centrifuge, produit l'effet d'une sorte d'attraction qui les 
entraîne dans cette espèce de gouffre béant, où ils se précipitent et dis- 
paraissent. 

» Les bateliers des grands fleuves connaissent ce danger et savent que le 
seul moyen d'échapper à la perte, quand on est saisi par le tourbillon, est 
de se laisser couler vers le fond, où son action cesse à peu près de se faire 
sentir, puis de chercher à regagner, le plus loin possible, la surface de 
l’eau, en nageant horizontalement pour s'éloigner. 

» Les remous, qui se produisent en aval des obstacles dont je viens de 
parler, présentent aussi à la navigation des fleuves des difficultés assez sé- 
rieuses. Les bateaux ou les nacelles qui sont une fois engagés dans ces eaux 
tournoyantes, tantôt dans le sens général du courant, tantôt en sens con- 
traire, ont souvent beaucoup de peine à s’en dégager et à poursuivre leur 
route. Les vieux pontonniers qui avaient fait la campagne de Wagram, où 
ils jetèrent quatorze ponts sur le Danube, m'ont raconté jadis qu’un convoi 
d’une douzaine de bateaux, qu’ils conduisaient sur ce fleuve rapide, fut 
arrêté tout un jour dans un de ces remous, où il tournoyait sans cesse 
sur lui-même. Ils n'étaient parvenus à en sortir qu’à l’aide de chevaux de 


halage. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Septième Note sur le quano; par M. E. Cnevreur. 


« Dans cette Note je me propose de faire connaître un sel formé d’acide 
phosphorique, d’ammoniaque de potasse et d’eau, que je n’avais point encore 
rencontré dans les guanos dont j'ai parlé sous la désignation des n°® 4, à 
et 6, et en outre quelques faits relatifs à l'acide avique et à un autre acide 
volatil dont l'odeur se rapproche de celle de l’acide phocénique. 


6 I. — Phosphate ammoniaco de pfotasse hydraté. 


» J'ai obtenu ce sel d’une cristallisation lente de l’eau mère d’une pre- 
mière cristallisation ; il. s’est produit dans le premier lavage d’un guano 
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que m'avait remis M. Barral, et que je distingue des précédents par le 
ufr 

» Ce sel est en cristaux plus volumineux, plus décidément prismatiques 
que les cristaux obtenus des premiers lavages du guano 4, 5 et 6. 

» À l’état de pureté ils sont incolores et parfaitement limpides. 

» Ils sont plutôt alcalins à l’hématine qu’acides. 

» Ils précipitent l’azotate d’argent en jaune citrin, comme le font les 
phosphates tribasiques. | 

» Ils précipitent en blanc le chlorure de baryum; le précipité est soluble 
dans l’acide chlorhydrique étendu. 

» Chauffés dans un tube de verre, ils éprouvent d’abord la fusion 
aqueuse; de la vapeur d'eau se dégage avec de l’ammoniaque, et une fumée 
blanche se condense à l’état solide. 

» Le résidu de la distillation, fondu en verre, dégage de fines bulles ga- 
zeuses probablement ammoniacales; enfin il présente une matière vitreuse 
soluble dans l’eau, très-acide au papier bleu de tournesol. Restait à savoir 
si c'était de l’acide phosphorique pur ou uni à une base fixe. 

» On décomposa par l’eau de baryte pure 10 grammes de sel dissous dans 
l’eau. Il fallut employer un assez grand excès de baryte pour précipiter la 
totalité de l'acide phosphorique, par la raison qu'il restait dans la solution 
de l’ammoniaque et, comme je vais le dire, de la potasse, de sorte qu’a- 
près la précipitation de l'acide phosphorique il fallut faire passer de l’acide 
carbonique, afin de précipiter l'excès de la baryte, Après avoir filtré la 
liqueur, évaporée de l’eau et de l’ammoniaque, on obtint un résidu de po- 
tasse précipitant immédiatement le chlorure de platine. 

» J’y recherche maintenant la présence de la soude au moyen du chlo- 
rure de platine. 

» Enfin le phosphate de baryte, décomposé par l’acide sulfurique, donna 
de l’acide phosphorique parfaitement caractérisé. 

» J'ai dit que le sel précédent avait été obtenu par une cristallisation 
lente de l’eau mère d’une première cristallisation. Celle-ci s'était produite 
lors de la concentration du premier lavage du guano n° 7 dans le vide, 
séché par l'acide sulfurique ; il va sans dire qu'il s'était d’abord dégagé une 
quantité notable de carbonate d’ammoniaque qui m'avait obligé à renou- 
veler l’acide. 

» Quoi qu’il en soit, il s'était produit, dans le vice, des cristaux plus 
minces et plus allongés que les précédents. 

» Ce sel ne m'a pas paru absolument leur identique, quoique conte- 
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nant certainement de lacide phosphorique, de l’ammoniaque, de la 
potasse et de l’eau. 

» 80 grammes de sel, à la vérité coloré, mis avec 10 grammes d’eau, 
out fait une légère effervescence due à de l'acide carbonique, comme le 
prouve le petil appareil que je mets sous les yeux de l’Académie. Du reste, 
je remarque que des cristaux d’oxalate ammoniaco de potasse, obtenus avec 
d’autres guanos, présentent le même phénomène; ils retiennent donc, 
comme les précédents, du carbonate d’ammoniaque effervescent. 

» Les cristaux du phosphate ammoniaco de potasse dont je parle main- 
tenant, qui avaient été lavés à l’eau distillée, puis pressés entre du papier 
joseph, distillés dans un tube de verre, ont décrépité, dégagé de la vapeur 
d’eau ammoniacale, du carbonate d’ammouiaque qui a cristallisé. Il est 
resté un résidu noir qui, dans le tube, est devenu d’une blancheur par- 
faite ; en se tuméfiant, ce résidu m’a paru du phosphate de potasse, peu 
acide en comparaison du précédent. 

» Je ne puis donc le considérer en ce moment comme identique au pré- 
cédent, quoique je ne puisse y méconnaiître ni l’acide phosphorique, ni 
l’ammoniaque, ni la potasse. 


$ II. — Quelques faits relatifs à l'acide avique et à un acide volatil 
d’odeur phocénique. 


» J'ai obtenu, en concentrant dans une cornue un lavage fort odorant 
du guano n° 7, un produit ammoniacal qui renfermait certainement de 
l'acide avique avec de l’acide carbonique. 

» Après avoir précipité par l’eau de baryte l’acide carbonique de ce pro- 
duit, j'ai fait évaporer la liqueur; je l’ai filtrée pour en séparer du sous- 
carbonate de baryte, et la liqueur filtrée m'a donné un résidu incolore 
d’odeur avique franche. | 

» Enfin j'ai obtenu, d’un autre traitement, de l’avate de baryte qui, dé- 
composé par l’acide phosphorique, na présenté des gouttes d'apparence 
huileuse douées de l’odeur avique parfaitement franche de toute autre. 
J'espère que bientôt je pourrai décider si l’odeur avique est inhérente à ce 
produit, car c’est la première fois que je l’ai obtenue du guano. 

» Acide volatil ayant une odeur phocénique. — Il existe dans le guano 
un autre acide volatil que l’acide avique, et que l’odeur phocénique en 
distingue complétement. 

» Cet acide forme, avec la baryte, un sel très-soluble dans l’eau. La so- 
lution peut prendre la forme sirupeuse et inême l'apparence vitreuse ; mais, 
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après quelques jours, le sel se prend en cristaux présentant de larges feuil- 
lets dendritiques du plus bel éclat. Je dépose sur le bureau une capsule 
dont le fond est tapissé de cristallisations et dont l'odeur est bien distincte 
de celle de l’acide avique que j'ai dans un tube, 

» Je suis porté à penser que l’avate de baryte est susceptible de cristal- 
liser comme le sel précédeut, mais l’odeur démontre qu’elle n’est pas pho- 
cénique. | 

» Enfin j'ai obtenu, d’un produit acide volatil du guano saturé par la 
baryte, un sel qui cristallise à l’état sirupeux ou vitreux, dont J’odeur 
n’est pas avique, et qui ressemble, par ses étoiles formées d’aiguilles sati- 
nées, à un des acides que j'ai trouvés dans le suint et parmi les acides vola- 
tils des cadavres. , | 

» L'examen du guano n° 7, quoique présentant des différences qui le 
distinguent des guanos 4, 5 et 6, confirme les considérations que j'ai émises 
pour expliquer les bons effets du guano en agriculture. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


OPTIQUE. — Double réfraction. Directions des mouvements vibratoires des 
rayons réfractés dans les cristaux uniaxes. Mémoire de M. Asrra. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« J'ai eu l’occasion de m’assurer, dans le cours des expériences relatives 
à Ja vérification de la loi d’Huyghens, qu'il y a quelquefois une grande 
différence entre les azimuts des plans de polarisation du rayon incident, 
correspondant à l'extinction du rayon ordinaire ou extraordinaire réfracté, 
suivant que l'incidence est normale ou oblique. J'ai pensé qu'on pouvait 
déduire de cette différence une vérification de la théorie de la double ré- 
fraction donnée par Fresnel, et j'ai fait, à ce point de vue, quelques expé- 
riences que je soumets au jugement de l’Académie. 

» D'après cette théorie, pour avoir Ja direction des vibrations ordinaire 
et extraordinaire correspondant à un rayon incident, il suffit de décrire, 
en prenant pour centre le point. d'incidence, l’ellipsoïde inverse des vi- 
tesses, ou ellipsoide de Plücker, et de faire dans la surface, parle même 
centre, deux sections parallèles, l’une au front de l’onde ordinaire, l’autre 
à celui de l’onde extraordinaire. Les deux axes, d'espèces différentes, des 
ellipses ainsi obtenues sont les directions cherchées. 
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» Si l’on représente par Ÿ, et Y; les azimuts des plans de vibrations du 
rayon incident lorsque le rayon réfracté extraordinaire disparaît sous l’in- 
cidence normale et sous l’incidence i, on trouve entre ces deux quantités 
la relation 


co 4 tan 
tang; — RSR (sin do + eee) 
p étant l'angle de réfraction qui répond à l’angle i, et y l'angle des portions 
intérieures de l’axe et de la normale à la face d'incidence. 
» Sur quinze expériences, faites avec deux prismes de spath et de quartz, 
la différence entre le calcul et l'observation varie entre quelques minutes 
et 3 degrés. Je me borne à en citer ici quelques-unes. 


| Variation de l’azimut d’extinction, Y: 
lorsqu'on passe de l’incidence normale ——— 
à l’incidence oblique. observé. calculé, 
9 ’ DT 0 ’ 
DOS A cr pires rie 14. 3 16.46 
12200 ER 0e 19.33 16.46 } Spath. 
DM A apeu te" TE AT 1:14 2.57 
Dr pates bat able à GAS AR 0.46 
7 ss 4 ; Quartz. 
1040 Me seb 57. 6 57.15 
OPTIQUE. — Étude analytique et expérimentale des interférences des rayons 


elliptiques. Mémoire de M. Crourregois, présenté par M. Fizeau. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Je me suis proposé, dans ce Mémoire, d'étudier analytiquement et de 
vérifier, par voie expérimentale, les phénomènes nombreux qui caractéri- 
sent les interférences des rayons elliptiques diversement orientés et de gy- 
ration semblable ou contraire. La polarisation elliptique, comme on sait, 
forme la transition entre la polarisation rectiligne et la polarisation circu- 
luire, ces deux cas particuliers extrêmes du phénomène fondamental. Or 
les conditions d’interférence des rayons polarisés rectilignement ont été 
définies par Arago et Fresnel, et constatées par les expériences de MM, Fi- 
zeau et Foucault; les conditions d’interférence des rayons circulaires ont 
été établies d’abord par Fresnel, et plus tard, dans toute leur généralité, 
par les travaux de Babinet et de M. Billet, J'ai eu en vue d’effectuer une 
étude analogue sur les rayons elliptiques, soit en employant des procédés 
nouveaux, soit en utilisant les méthodes d’investigation créées par ces 
physiciens. 
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» Sans introduire aucune restriction dans le fond même du sujet, on 
peut supposer les deux ellipses semblables, Alors, si l’on prend pour axes 
coordonnés les deux droites rectangulaires qui sont les bissectrices des 
angles formés par les axes homologues des deux ellipses considérées, les 
équations des deux rayons elliptiques s’écrivent : 


x = \/a* cos? o + a? sin? cosë, 


y = Va sino + a?cos?w cos(£ — p), 


S 
Î 


K Va* cos’ + a? sin? w cosË, 
ÉCRAN 


20 étant l’angle d’écartement des axes, K le rapport de similitude, l’ano- 
malie o étant donnée par la relation 
tango = en US 
(a? — a”?)sin2o 
Dans la dernière formule, le signe — fournit un rayon de gyration contraire 
à celle du premier, et le signe + un rayon de gyration semblable. 

» Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie comprend 
la discussion du cas général; je me bornerai ici à l’examen de quelques 
cas particuliers remarquables, accessibles à l'expérience : 

» 1° Elliptiques parallèles directs; 

» 2° Elliptiques parallèles inverses; 

» 3° Elliptiques rectangulaires d’Airy, égaux et inégaux. 

» Dans l’interférence de deux rayons elliptiques parallèles, directs et 
superposables, le rayon résultant est elliptique; son orientation et sa gyra- 
tion sont les mêmes que celles des ellipses caractéristiques des rayons con- 
stituants. L’ellipse définitive, restant semblable à elle-même, acquiert un 
maximum d'amplitude et devient évanouissante pour des valeurs pério- 
diques du retard géométrique p. 

» L’interférence de deux rayons elliptiques parallèles, inverses et super- 
posables se traduit par un retour perpétuel à la polarisation rectiligne et 
par une rotation du plan de polarisation dont l’angle Q est donné par la 
relation 


a! p 
tangO — . tang L 


» Ces deux cas d’interférence ont été vérifiés à l’aide de l'appareil des 
demi-lentilles de M. Billet. 
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» Pour le troisième cas d’interférence, la théorie indique que, si l’une 
des ellipses est entièrement enfermée dans la plus grande, le rayon résul- 
tant est toujours elliptique sans retour à la polarisation rectiligne. Cette 
dernière apparaît, et une seule fois dans l’intervalle d’une période, dès que 
la seconde ellipse devient tangente à la première; elle se produit deux fois 
dans le même intervalle si les ellipses caractéristiques se coupent. Pour 
opérer ces vérifications, je me suis servi d’un assemblage de deux de mes 
biprismes biréfringents elliptiques, disposés de manière à détruire mutuelle- 
ment la déviation qu'ils impriment aux rayons. Si l’on regarde suivant 
l'axe, à travers cet appareil, une glace noire sous l’angle de polarisation, et 
qu’on intercale un Nicol entre le biprisme et l’œil, on découvre de très- 
belles franges, sur lesquelles on peut reconnaitre les caractères indiqués par 
Ja théorie, caractères variables avec l'orientation du miroir polarisateur, 
par rapport à celle des azimuts principaux de l’appareil biréfringent et à 
celle de la section principale de l’analyseur. Il y a lieu de considérer trois 
espèces de franges, que l’on peut encore produire en recourant aux an- 
neaux des lames minces, en visant, par exemple, aux anneaux réfléchis 
sous l’angle de polarisation, après avoir interposé entre les anneaux et l’œil 
un quartz oblique épais. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE, — Sur l'emploi des tuyaux de plomb pour la conduite 
des eaux polables. Extrait d’une Lettre de M. E. pe Lavaz à M. le 
Président. 


(Commissaires : MM. Chevreul, Dumas, Balard, Peligot, Wurtz, 
Belgrand.) 


« ….. De la divergence des opinions émises sur la question de l’emploi 
des tuyaux de plomb pour la conduite des eaux potables, il me paraît im- 
possible de conclure à l’innocuité du plomb. Tout au plus pourrait-on 
prétendre que cette question a été Jusqu'ici imparfaitement connue, et 
que les faits contradictoires qui ont été signalés sont dus à des circon- 
stances spéciales qui peuvent en faire concevoir les variations. Mais il 
faut reconnaître que, si le mal n'existe pas à l’état permanent, il est au 
moins possible, et qu'il serait utile de prendre des mesures pour faire dis- 
paraître le danger. » 


164. : 
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HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur les diverses conditions dans lesquelles le plomb 
est attaqué par l’eau. Note de M. Av. Borne. (Extrait.) 


(Renvoi à la même Commission.) 


« J'ai pu constater, à bien des reprises, que le plomb, toutes choses 
égales d’ailleurs, s’altère surtout dans des tuyaux où l’action de l’eau est 
aidée par celle de l'air. 

» Lorsqu'un doublage de navire est piqué et corrodé, tous les naviga- 
teurs savent que l’usure a surtout lieu à la ligne de flottaison ou dans les 
portions fouettées par l’eau aérée, c’est-à-dire {à où il y a action alternative 
de l’eau, de l'oxygène et de l'acide carbonique ; les portions de doublage com- 
plétement immergées sont, au contraire, les moins usées. 

» Un fait analogue a été l’objet de mes études, dans une expertise : un 
réservoir en plomb, de très-belle qualité et servant dans un établissement 
hydrothérapique, était piqué rapidement et mis hors de service. L'analyse 
et l'examen physique du métal me démontrèrent qu’il était de fabrication 
et de laminage irréprochables; mais le bassin était fréquemment et com- 
plétement vidé, puis ensuite rempli à l’aide d’un jet de liquide tombant 
d’une hauteur de 1 mètre et s’écrasant littéralement à la surface du 
plomb. En pareil cas, le phénomène d’oxydation et de carbonisation était 
maximum. 

» Ayant été ultérieurement appelé à constater des phénomènes d’em- 
poisonnement saturnin très-intense dans une propriété voisine de Nantes, 
je m’aperçus que, si le tuyau de conduite de l’eau était recouvert d’une 
couche boueuse d’hydrocarbonate de plomb, c’est que, par sa position et 
ses nombreuses inflexions, ce tuyau offrait des chambres à air et, par suite, 
toutes les conditions voulues pour activer l'oxydation. 

» À Nantes, les tuyaux de répartition des eaux alimentaires sont en 
plomb, et, bien que le liquide contienne à peine des traces de calcaire, il 
n’y a pas d'accidents, à la condition essentielle que le métal soit toujours 
immergé. 

» Les hygiénistes savent que les eaux consommées par les marins, à 
bord des navires pourvus de cuisines distillatoires, sont souvent plombi- 
féres. Il est facile de démontrer, ici encore, que l’altération du métal est 
surtout causée par l’action simultanée de l’eau et des gaz qui s’en dégagent 
pendant la distillation. Pour m’en assurer, j'ai distillé de l’eau de mer, 
comme l'avait fait avant moi M. le D’ Lefèvre, à Brest, et j'ai vu que, au 
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contact de serpentins en plomb pur ou en plomb étamé par simple con- 
tact avec de l’étain en fusion, l’eau distillée obtenue était très-plombifère. 
Si l’on introduisait dans la cucurbite quelques grammes de lait de chaux, 
le produit distillé ne renfermait plus que des traces de métal vénéneux. La 
même opération, effectuée à l’aide de serpentins ne renfermant que 10 de 
plomb pour go d’étain, a fourni de l’eau plombifère ou pure, selon que 
la distillation était conduite avec ou sans lait de chaux, à la condition 
toutefois de perdre les premiers produits de l’opération, Ces résultats s’ex- 
pliquent facilement lorsqu'on réfléchit que le chlorure de magnésium de 
l’eau de mer (je pourrais ajouter les iodures, bromures et sulfures) donne 
lieu, par l’ébullition, à des émanations attaquant d'autant mieux le plomb 
qu'elles sont aérées et élevées à la température de 100 degrés. 

» Donc, à l'exception des eaux pluviales ou distillées, les eaux potables 
n’attaquent en général les tuyaux de plomb d’une manière sensible que 
si la surface métallique est alternativement en contact avec l'air et avec l'eau. 

» Une autre série de recherches n’a conduit à cette autre conclusion, 
que la plus grande quantité de matière vénéneuse d’un liquide plombifère 
obtenu parle contact de l’eau ordinaire avec des tuyaux de plomb est en 
suspension, et que, dans certains cas, la filtration de cette eau sur du calcaire 
lui ôte toute propriété vénéneuse. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur l'emploi des tuyaux de plomb pour la conduite et 
la distribution des eaux destinées aux usages alimentaires. Note de M. Cnau- 
POUILLON, présentée par M. Larrey. 


(Renvoi à la même Commission.) 


« Toutes les casernes, tous les hôpitaux militaires de Paris sont pourvus 
d'eaux potables, conduites et distribuées par des tuyaux de plomb ; ces 
eaux proviennent de la Seine, de la Marne, de la Dhuis, du canal de 
l'Oureq et du puits artésien de Grenelle. De 1845 à 1869, sur un effectif 
de 108000 militaires malades, reçus dans les hôpitaux du Val-de-Grâce, 
du Gros-Caillou, de Saint-Martin, il n’a pas été signalé un seul cas d’intoxi- 
cation saturnine, à un degré quelconque. Tous les ans, depuis la seconde 
quinzaine d’août jusqu’à la fin de septembre, la garnison de Paris souffre 
plus ou moins de la dyssenterie ; mais ces petites endémies, à la produc- 
tion desquelles l’eau des casernes n’est pas absolument étrangère, ne pré- 
sentent jamais aucun des caractères propres à l’intoxication saturnine, la- 
quelle se distingue d’ailleurs par d’autres symptômes. 
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» L'intoxication saturnine ne serait possible que dans les circonstances 

exceptionnelles où les troupes s’abreuveraient d’eaux pluviales conservées 
dans des récipients en contact avec le plomb. Il se forme alors, et plus ra- 
pidement que dans l’eau distillée, c’est-à-dire en quelques heures, du car- 
bonate de plomb hydraté pouvant être entrainé par l'écoulement du 
liquide. 
© » Dès que les eaux potables contiennent, par litre, de 15 à 20 centi- 
grammes de sels minéraux, et particulièrement de sels de chaux, tout 
danger d’empoisonnement par les conduites de plomb est absolument nul. 
Il se fixe sur la surface interne de ces conduites un sédiment terreux, 
lequel suffit, ne serait-il que de l'épaisseur de l’épiderme, pour mettre 
obstacle à une réaction quelconque entre l’eau et le métal, de sorte que 
l’on peut dire des tuyaux de plomb que, plus ils servent, mieux ils valent. 
Des échantillons de l’eau de la Seine, de la Marne, du canal de l’Ourcq, de 
la source d’Arcueil, du puits de Grenelle, dans lesquels plongent, depuis 
douze ans, de larges feuilles de plomb, sont restés parfaitement limpides ; 
rendus acides par quelques gouttes d’acide chlorhydrique et traités ensuite 
par une solution concentrée de gaz sulfhydrique, ils ne donnent absolu- 
ment aucun signe de réaction. 

» Les eaux potables qui alimentent les casernes de Paris contenant de 
15 à 60 centigrammes de principes salins en dissolution, il est naturel que 


le personnel de la garnison n’ait jamais offert un exemple d’intoxication 
saturnine. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Nouvelle réponse à M. Colladon, à propos du procédé 
de condensation des matières liquéfiables tenues en suspension dans les gaz; 
par MM. Ë. Prevouze et P. Acpoun. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans notre précédente réponse à M. Colladon, nous disions : « Les 
» explications données par M. Colladon s'appliquent aux phénomènes 
» tels qu'ils se produisent dans les appareils laveurs employés depuis long- 
» temps dans l’industrie du gaz et non au principe sur lequel est construit 
» notre condensateur. » 

» Les dernières observations de M. Colladon (Comptes rendus, p. 1162 
de ce volume) confirmant pleinement notre manière de voir, nous ne 
poursuivrons pas cette discussion devant l’Académie. » 
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ZOOLOGIE. — Sur les pigeons voyageurs revenus à Paris pendant le siége. 
Note de M. W. De Fonvierze. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatrefages, E. Blanchard, 
de Lacaze-Duthiers.) 


« L'auteur, en s'appuyant sur des documents officiels, montre qu’on a 
beaucoup exagéré la portée réelle des services rendus par les 73 pigeons 
rentrés, au moins en ce qui concerne la correspondance officielle. Le nom- 
bre des courriers aériens qui ont pu exercer une influence utile sur le mou- 
vement des armées de défense doit être réduit de 73 à 16, si l’on défalque : 
1° les arrivées de septembre, époque d'installation du service; 2° les 
pigeons égarés ; 3° les dépêches expédiées en double ou triple. 

» Le nombre des ballons ayant fourni des pigeons de retour doit être 
réduit à 20, dont l’auteur donne la nomenclature; 43 ballons ont été 
inutiles à ce service. Parmi les 20. ballons utiles à la correspondance 
aérienne, 3 avaient été lancés en septembre; 7 n’ont fourni qu’un seul 
pigeon. 

» Le ballon qui a fourni le plus de pigeons utiles est le Général-Uhrich, 
qui en avait emporté 36, sur lesquels 14 sont revenus. Ce ballon, parti le 
14 novembre, à 11 heures du soir, est resté en l'air toute la nuit et n’a 
fait sa descente qu’à 8 heures du matin. En cinq heures, il n’avait fait que 
23 kilomètres, parce qu'il s'était trouvé ballotté entre deux courants de 
sens contraire. C’est grâce au patriotisme des habitants de Luzarches et 
des aéronautes qu’il a pu être soustrait à l'ennemi. 

» On verrait, dans une étude approfondie des deux branches du service 
aérien, la preuve qu’il est trop tard d’attendre que l’on soit sous le feu de 
l'ennemi pour organiser un art, si conforme au génie français, d’une façon 
satisfaisante ; ni le patriotisme, ni le courage, ni le dévouement à la patrie 
ne peuvent suppléer aux connaissances spéciales que l’étude seule permet 
d'acquérir. 

» L'auteur termine par une citation de Pline, qui prouve que l’usage 
des pigeons voyageurs, en temps de guerre, était connu des Romains. 
Decimus Brutus, un des meurtriers de César, fit usage des pigeons voya- 
geurs pour communiquer avec le camp des consuls, qui cherchaïient à le 
délivrer de Marc-Antoine, par qui il était assiégé dans Modène. Marc- 
Antoine fut obligé de lever le siége. 
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VITICULTURE. — Note sur les mœurs du Phylloxera ; par M. Max. Corxv, 
délégué de l’Académie. 


« Une opinion accréditée chez beaucoup de viticulteurs, et qui est loin 
d’être déraisonnable, attribue les désordres produits par le Phylloxera à 
une substance irritante dégurgitée par lui; on admet volontiers que les 
renflements sont déterminés par ce liquide spécial, « ce venin », déposé 
par l’insecte dans le tissu des radicelles, au fond de la piqüre; que ce 
venin, à la manière de celui des moustiques sur la peau de l’homme, dé- 
termine une irritation dont la conséquence est une hypertrophie. Les for- 
mations qui en résultent doivent, selon cette hypothèse, finir par mourir 
et se décomposer, sous l’action du venin demeuré dans la place. 

» Les hémiptères ont en général des glandes salivaires très-développées, 
et quelques-uns sécrètent un liquide plus où moins âcre et brülant (on 
connait l'effet produit par la punaise des lits). On expliquerait par l’action 
d’un pareil liquide la production des galles sur les feuilles, celle des ren- 
flements des racines et des renflements des radicelles qui diffèrent à plus 
d’un titre des précédents; mais cette hypothèse, vraisemblable au premier 
coup d’œil, est-elle nécessaire? N’est-elle pas discutable? Ne peut-on pas la 
combattre par de bons arguments? Je vais essayer de prouver qu’on peut 
la rejeter, en attendant des preuves directes. 

» Les racines de la vigne, lorsqu'elles atteignent un diamètre supérieur 
à 3 et 4 millimètres, ne présentent plus de renflements, et cependant on 
voit souvent sur les grosses racines un nombre considérable de Phylloxeras. 
Ils sont groupés ou alignés dans les crevasses de l'écorce, les uns à côté 
des autres, et, s'ils déversaient un liquide àcre, irritant, ils devraient, réunis 
en masse, produire des perturbations considérables, une segmentation 
des éléments du tissu cortical. Dira-t-on que l’écorce y est formée de cel- 
lules moins jeunes; mais on sait que chaque année l’ancienne écorce est 
exfoliée par le moyen d’une couche subéreuse nouvelle qui se développe 
au-dessous d’elle et qu’une écorce de nouvelle formation prend sa place: 
L’effet produit se borne à la coloration de certains réservoirs de gomme, 
comme je l'ai dit dans une Note déjà ancienne; mais des preuves d’un 
autre ordre peuvent être fournies, et elles sont tirées des hypertrophies 
elles-mêmes. 

» Sans nous occuper de la constitution anatomique des renflements 
radicellaires dont il n’a pas encore été question, rappelons ce qui a été 
dit sur la structure des galles des tiges et des vrilles (Compte rendu du 
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20 octobre dernier). Ces galles sont produites uniquement aux dépens 
d’une portion du tissu cortical autour du Phylloxera et non immédiatement 
au-dessous de lui. Ce n’est pas sa présence en ce point qui détermine cette 
dépression, puisque, comme on l’a vu dans une Note précédente, on voit 
cette même dépression se former sur une radicelle après le départ de l’in- 
secte. Ce n’est pas non plus un excès tout local de liquide âcre concentré 
en un point; car, dans les cellules, de plus en plus distantes de ce point 
où l'effet de cet excès devrait s’atténuer, l’hypertrophie arrêtée devrait 
se produire de nouveau; il n’en est rien, quoique, juste en face de l'insecte, 
au-dessous de quelques assises de tissu cellulaire, se trouve la zone géné- 
ratrice de la tige ou de la vrille : cette zone ne donne pas naissance, comme 
dans les racines grêles, à de nouvelles formations. 

» L'action d’un liquide irritant ne paraît donc pas nécessaire à invo- 
quer; ces derniers faits sembleraient même démontrer qu’il n’en est pas dé- 
versé dans les cellules. A quoi bon faire une hypothèse que l'explication 
des effets produits n’exige pas encore ? 

». Une action purement mécanique permet de se rendre compte des 
segmentations cellulaires et de la production du tissu nouveau. Ne voit-on 
pas tous les jours des exemples d’actions pareilles? On connaît les effets 
produits sur les arbres par une corde, un fil de fer, une liane, par un corps 
étranger qui les comprime; la rupture, l’écrasement, même partiels, sans 
adjonction de substance irritante, déterminent des phénomènes de soudure 
et d'hypertrophie très-remarquables, des altérations qui s'étendent bien 
au delà de la partie atteinte, qui modifient les parties les plus intimes de 
la fleur encore à venir et en détruisent la coloration et même la symétrie. 
Et pourtant, dans les cas cités, l’action est localisée et s’exerce sur des or- 
ganes en partie formés et consolidés ; elle sera plus complète, plus éner- 
gique si elle s'applique sur l’ensemble des parties d’une zone en pleine 
voie de formation, telle que le point végétatif de la radicelle. 

» À cette action mécanique il faut joindre l'absorption du contenu des 
cellules; or cette absorption seule, quoique faible, peut produire des effets 
considérables ; on pourrait citer comme exemple les hypertrophies pro- 
duites par certains champignons entophytes. Le Synchitrium mercurialis, 
petit parasite unicellulaire qui vit aux dépens des feuilles de la mercuriale 
vivace, occupe une cellule unique ; il absorbe le plasma des cellules voi- 
sines, non pas avec un suçoir et en perforant leurs parois, mais par simple 
endosmose; il détermine cependant une excitation cellulaire assez forte 
pour produire autour de lui une sorte de galle saillante au-dessus du 
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niveau de la feuille; on pourrait rapporter un grand nombre d’autres 
exemples. : 

» Il paraît donc que la piqüre du suçoir et l'absorption du plasma des 
cellules perforées sont des causes suffisantes pour expliquer les perturba- 
tions apportées par l’insecte dans la végétation de la vigne. 

» Il ne sera peut-être pas inutile, à l’appui de la thèse soutenue ici, de 
rappeler que le Phylloxera quercus, si voisin du Phylloxera vastatrix, ne dé- 
termine pas de galles sur les feuilles du chêne, qui, cependant, donnent lieu 
à un grand nombre de ces formations d'origines diverses; il ne produit 
que des taches brunes formées par la dessiccation partielle de la feuille 
tout autour de lui; c’est cette particularité qui a déterminé la dénomina- 
tion générique de Phylloxera quercüs; le parenchyme de la feuille, plus 
ferme que celui de la vigne, ne prend, sous l'influence du suçoir de l’in- 
secte, aucun accroissement irrégulier et anormal, quoiqu'il puisse s’hyper- 
trophier aisément sous la piqüre d’autres insectes; il est donc probable 
qu’il ne reçoit, lui non plus, aucun liquideirritant et que, sous ce rapport, 
le Phylloxera quercüs et le Phylloxera vastatrix se comportent de même. 

» Quant à l’hypothèse qui supposerait que le venin füt la cause de la 
pourriture des renflements, elle ne paraît pas nécessaire non plus; quoique 
la question à laquelle elle se rapporte n’ait pas encore été élucidée avec 
une entière certitude, on peut cependant dire que plusieurs faits s'opposent 
à cette manière de voir. Comme l’année dernière, je pense que la décom- 
position des renflements est la conséquence aussi bien de la constitution 
même de ces renflements que de leur relation avec le reste de la plante : 
on voit en effet des renflements, qui se sont conservés longtemps après le 
départ de l’insecte, périr cependant et à la même époque que d’autres 
renflements chargés de Phylloxeras. 

» J'ai insisté sur ce qui précède parce que l'hypothèse du liquide irritant 
excrété par le Phylloxera a été, dans le département de la Gironde, l’origine 
d’une théorie particulière pour le traitement des vignes. L'action de ce 
liquide, encore inconnu du reste, on prétend la combattre par une sub- 
stance acide ou basique, également inconnue aussi, qui serait déposée dans 
le sol. Il faudrait donc trouver d’abord une substance antagoniste, un con- 
tre-poison (l’auteur semble croire que les venins sont acides ou alcalins 
et se préoccupe surtout de leur action chimique); on devrait répandre 
cette substance dans toute la masse du sol et atteindre chaque Phyl- 
loxera; mais, après avoir obtenu ce résultat, ce qui serait très-coûteux, 
quel que fût le prix de cette substance, il faudrait encore qu’elle se glissat 
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le long du suçoir de linsecte pour pénétrer jusque dans l'intérieur des 
tissus et neutraliser l'effet du venin encore problématique. Des essais 
pe paraissent pas avoir été tentés encore; on peut prévoir d'avance qu’ils 
seraient infructueux. Au point de vue pratique, ce traitement repose sur 
une série d’hypothèses; il présente toutes les difficultés des traitements par 
les insecticides, y compris la recherche de la substance à employer et une 
difficulté de plus purement gratuite, la pénétration du liquide par la voie 
même que suit le suçoir de l’insecte dans la racine. S’il était possible de 
faire parvenir aisément et à bon compte autour de chaque insecte une sub- 
stance quelconque, le grave problème de la maladie des vignes serait résolu, 
car les agents insecticides abondent. 

» Reprenons l’examen du Phylloxera vivant à la surface des renflements 
radicellaires et notamment l'étude des mues de l'insecte. Lorsqu'il vient 
de muer, il est d’un jaune vif, couleur de soufre; peu après, il devient 
jaune d’or ou jaune verdâtre sans que je puisse m'expliquer cette différence 
de coloration ; puis il passe finalement à une teinte plus foncée, un peu 
brune. J'ai signalé précédemment ( Compte rendu de la séance du 29 sep- 
tembre dernier) que l’insecte couvert de tubercules (et il en est déjà très- 
nettement pourvu après la première mue et quelquefois même avant) 
dépouille une peau munie de ces particularités et se montre à l’œil entière- 
ment dépourvu de tubercules. 

» À mesure que la teinte jaune de soufre disparaît, les tubercules se 
montrent de nouveau ; il est probable que ce changement de couleur est dû 
à une coloration noire que prend l’enveloppe externe ; la réapparition des 
tubercules se conçoit alors aisément: la coloration que prennent vers cette 
époque les antennes et les pattes doit faire considérer cette supposition 
comme très-fondée. D'abord très-vagues avec une teinte grisâtre, couleur 
de mine de plomb, visibles seulement sous certaines incidences, les tuber- 
cules deviennent de plus en plus nets, à mesure que l’insecte tourne au 
brun; on rencontre ainsi tous les intermédiaires entre les insectes tubercu- 
leux et ceux qui ne le sont pas. 

» Quand le Phylloxera, à quelque état qu’il soit, est sur le point de 
muer, il prend une teinte brune assez foncée; il ressemble aux individus en 
mauvaise santé ou morts. Ce caractère se retrouve normalement et pendant 
une longue période sur les individus hibernants, qui offrent la même appa- 
rence et sont justement dans le même cas; on peut, en effet, les considérer 
comme des jeunes dont la mue a été retardée par une causé ou par une 
autre, notamment l’abaissement de la température. 
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» Quand ils sont sur le point de dépouiller leur ancienne peau, les in- 
sectes arrachent leur suçoir implanté dans le tissu de la racine, ainsisque 
je l’ai déjà plusieurs fois répété; on les voit s’allonger et porter à droite ou 
à gauche la partie postérieure de leur corps; elle prend parfois un mouve- 
ment de rotation circulaire, la peau se fend à la partie antérieure, dans un 
plan médian vertical, la fente s’arrête sur la face abdominale vers l'insertion 
des raies du suçoir ou un peu plus bas, et à une pareille distance sur la par- 
tie dorsale; remarquons en passant que c’est par la partie antérieure que 
se rompt la membrane de l’œuf lors de l’éclosion. L’insecte s’agite par 
instants, puis semble se reposer pour reprendre ensuite ses mouvements 
de flexion désordonnés. On peut se demander par quel moyen il peut quit- 
ter cette enveloppe qui l'entoure étroitement de toutes parts et avec 
laquelle la nouvelle peau doit avoir une adhérence complète. En effet, 
chaque organe se trouve moulé dans un organe identique, chaque poil 
dans l’intérieur d’un autre poil; les trois nouvelles raies du suçoir sont con- 
tenues dans la cavité de chacune des anciennes. Il faut donc vaincre une 
résistance de frottement qui doit être considérable entre ces parties si 
exactement appliquées les unes sur les autres ; les organes nouveaux sont 
d’ailleurs comprimés, car ils sont plus grands que ceux qui les contien- 
nent. La mue est un moyen de se débarrasser de l’ancienne peau qui gêne 
l'accroissement de l’animal. 

» Le moyen à l’aide duquel l’insecte dépouille son ancienne enveloppe 
est simple; il est relatif à une particularité de son squelette externe, dont 
il a été question déjà. Sur toute la longueur de son corps sont disposés de 
petits poils qui occupent le centre de l’espace où la membrane est un peu 
soulevée et où elle prend une teinte plus foncée et l’aspect de tuber- 
cules; ce sont ces petits poils qui permettent au Phylloxera de cheminer 
dans son ancienne peau et de s’en débarrasser ; il prend sur eux un point 
d'appui, et tout mouvement qu’il fait concourt à faire reculer son enveloppe, 
par un mécanisme analogue à celui qui fait monter constamment un épi 
d'orge placé dans la manche. 

» À la suite des mouvements qu’exécute l’insecte, la partie postérieure 
paraît être dépouillée la première; la peau se fendrait ensuite à la partie 
antérieure sous l'effort de la pression de l’insecte cheminant ainsi. Le 
22 août dernier, en observant des renflements récoltés à Montpellier, une 
nymphe fut trouvée qui paraissait avoir une apparence particulière : elle 
était d’un brun foncé, au lieu d’avoir la couleur jaune d’or ou rougeûtre 
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qui est habituelle à cette forme de l’insecte; elle exécutait, par sa partie 
postérieure très-allongée, des mouvements considérables; mise à part à 
10 heures du matin sur le porte-objet du microscope, à l'air sec, elle était 
examinée de temps en temps, mais sans qu'il se présentät de modifications 
bien sensibles dans son état. L'observation fut reprise à 11*45" : la nymphe 
avait déjà dépouillé en partie son ancienne peau; mais elle paraissait em- 
barrassée, ne trouvant pas sur la lame de verre de corps rugueux où elle 
püt accrocher ses pattes ; elle y glissait sans cesse. Il est possible que la dif- 
ficulté qu’elle devait éprouver ait augmenté, que la membrane se füt 
durcie en se desséchant et se soit opposée au libre jeu des parties encore 
molles de l'insecte ailé qui allait en sortir. La partie postérieure était 
déjà dépouillée et plissée; l’abdomen, au lieu d’avoir la forme normale 
ou celle qu'il avait au début, où il était allongé et longuement conique, 
était fortement contracté : le segment anal était seul saillant, il avait 
pris un contour à double courbure et la forme d’une toupie. Malgré les 
efforts de l’insecte, qui tâchait de déployer ses anneaux pliés les uns 
contre les autres, la partie antérieure ne se fendit pas; la nymphe mourut 
dans cet état sans avoir pu rompre la membrane trop résistante. 

» Combien, dans les circonstances normales de la mue, doit durer ce 
travail préparatoire? Les données suffisamment exactes font encore défaut 
ici, mais il doit étre assez long. Quand la rupture de la peau a commencé 
dans des conditions favorables, le Phylloxera s’en débarrasse en quelques 
minutes ou en un quart d'heure, suivant l’état plus où moins avancé, à 
l'instant auquel on commence l’observation; elle n'a jamais été prise 
à son début, mais toujours faite après que le dépouillement avait déjà 
commencé. L'insecte reste souvent assez longtemps occupé à se débar- 
rasser de la peau, qui se contracte à mesure qu'elle est rejetée, et dont 
les replis retiennent encore les derniers segments ou s’attachent à leurs 
poils. { 

» La peau est généralement placée dans la position de l’insecte, les 
pattes étendues, mais les parties latérales se sont rapprochées et appliquées 
l'une contre l’autre, la fente qui a livré passage à l'animal restant béante; 
elle a donc ainsi un volume moindre que lui; ces différentes dépouilles 
présentent entre elles des différences de taille beaucoup moins sensibles 
que celles des insectes eux-mêmes. Quand on les recherche sur les racines 
ou sur les renflements, on est exposé à des erreurs fréquentes; bien sou- 
vent, croyant avoir affaire à une dépouille d’insecte, on recueille de petits 
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graviers, des pellicules exfoliées par la racine, et qui, à la loupe, offrent la 
même apparence qu’elle. Une fois la mue accomplie, l’insecte a reconvré 
une certaine agilité dont il use quelquefois pour s'éloigner de l'endroit 
qu’il. avait choisi d’abord. 

» Les mues de l’insecte aptère sont au nombre de trois, tant pour l'in- 
secte des racines que pour celui des galles (1); les dépouilles se distinguent 
assez aisément les unes des autres. La plus nette est la premiére, qu’on 
reconnait avec la plus grande facilité aux poils robustes et très-développés 
qui garnissent les antennes et les pattes, à la longueur relative des divers 
appendices, à la forme des antennes qui sont beaucoup plus grosses que 
les autres ; ces caractères sont ceux du jeune, ils ont été établis depuis 
longtemps par M. le D'Signoret. Cette dépouille est d’une couleur mani- 
festement plus pâle que celle des autres, ce qui permet souvent de la recon- 
uaître à la vue simple. Chez les individus des racines, les trois dépouilles 
du même individu ne se trouvant pas, comme dans les galles, réunies 
ensemble et bien conservées, la comparaison ne peut plus se faire aussi 
aisément : aussi ce caractère y est-il moins net. 

» La deuxième et la troisième dépouille sont assez semblables; les an- 
tennes sont, en général, colorées en noir, beaucoup plus coniques, moins 
larges, pourvues de poils bien plus courts, la cicatrice moins large, l’article 
basilaire moins renflé; elles diffèrent l’une de l’autre, la deuxième parce que 
les pattes n’y offrent qu’un seul article aux tarses, tandis que, dans la troi- 
sième, elles en offrent deux. Il faut se garder de prendre la ligne pâle du 
tarse dans la deuxième dépouille pour la séparation de deux articles : cette 
ligne correspond à la séparation réelle de ce tarse en deux parties, qui a 
lieu chez l’insecte qui a dépouillé sa deuxième mue, et elle s’appliquait 
exactement sur cette séparation avant le dépouillement. Les deux articles, 
dans la troisième, sont séparés par une ligne noire, vis-à-vis de laquelle le 
contour est un peu rentrant. 

» Si la dépouille de la première mue, ou mue du jeune, est très-aisée 
à reconnaitre entre toutes au premier coup d'œil, les deux autres sont plus 
difficiles à distinguer entre elles; elles sont bien moins nettement diffé- 
rentes, les caractères, que je n’énonce pas tous, plus délicats; elles sont 
toutes en général, à moins de circonstances spéciales, souillées de débris 
d’écorce et de substances brunes qui altèrent beaucoup la netteté de la 
surface. Quand on veut les préparer, elles restent recroquevillées; l'air 


(r) Voir le Compte rendu de la séance du 29 septembre 1873. 
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occupe l’intérieur des cavités des antennes et des pattes et gêne souvent 
l'examen. 

» On se rappelle une discussion qui s’éleva au mois d’août dernier entre 
le D' Signoret et M. Lichtenstein, au sujet du développement de l’insecte 
depuis son éclosion jusqu’à la ponte. Le D" Signoret (Comptes rendus du 
4 août 1873) contredisait une opinion, soutenue jadis par lui et reprise 
par M. Lichtenstein, dans une conférence publique : 


« Le Messager du Midi, à la date du 5 juillet dernier, a publié le compte rendu d’une 
conférence sur le Phylloxera, faite par M. Lichtenstein, dans laquelle nous relevons la phrase 
suivante : « Sa ponte rapide, sa prompte évolution sont telles, que les petits sent aptes à 
» devenir mères dans l'espace de dix jours. » C’est là une erreur considérable... Pour 
répondre tout de suite à l'énoncé ci-dessus, nous dirons que pour nous, au lieu de dix jours, 
l’évolution complète ne se fait que dans l’espace d’une année. » 


» Il donne ensuite les caractères des individus après chaque mue. Ces 
caractères sont parfaitement exacts : ce sont ceux que j'ai rapportés plus 
haut. Il donne ensuite, comme preuve de la longue évolution des Phyl- 
loxera des racines, l'intervalle de la première et de la deuxième mue qu’il 
fixe à quinze ou vingt jours. 

» M. Lichtenstein répliqua (Comptes rendus du 25 août 1873), et dans une 
Note contradictoire avec celle du D' Signoret, il cita un Phylloxera qui, 
éclos le 12 août, pondit le 21, après neuf jours. 

» Des divergences pareïlles, entre deux entomologistes de mérite, néces- 
sitaient des observations nouvelles. Disons tout de suite que l’une et l’autre 
opinion, en apparence si dissemblables, peuvent peut-être se concilier, en 
ce sens qu'elles se rapportent à des formes séparées de l’insecte. Dans la 
même forme, du reste, il y a des variations assez notables, mais elles n’at- 
teignent pas de limites pareilles. 

» L'observation du Phylloxera élevé sur des racines conservées dans 
des flacons, sans que les particularités qu’il présente soient notées avec 
soin, peut donner lieu à des erreurs; ne confondra-t-on pas un insecte 
nouveau venu avec un ancien qu’on avait suivi et qui est parti? L'activité 
des jeune, l’agilité que recouvre le parasite après chaque mue doivent 
mettre en garde contre des confusions faciles à commettre : aussi ne 
paraît-il pas suffisant de rapporter que tel insecte, fixé tel jour à tel 
endroit, a pondu après un certain intervalle, pour qu’on puisse donner 
l'observation comme absolument certaine et à l’abri de toute objection. Il 
faudrait, pour qu’il en füt ainsi, que l’insecte fût seul, sur une racine 
unique, afin qu'on ne püt le confondre avec un autre dans une situation 
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semblable, ou qui vint le remplacer dans celle qu’il occupe. Il est indis- 
pensable de noter avec soin l’endroit où il est fixé; il est nécessaire 
aussi d'observer les mues successives pour se rendre compte du développe- 
ment de l'individu que l’on suit : ce sont des étapes de son existence qui 
permettent des vérifications précieuses ; elles fournissent souvent des ren- 
seignements excellents. La confusion la plus fréquente provient de l’arrivée 
d’un insecte nouveau à côté d’un autre observé déjà depuis plusieurs 
jours; à moins d’une trés-forte différence de taille entre eux, on saura 
difficilement auquel des deux se rapportent les observations antérieures; 
faudra-t-il tout abandonner et recommencer sur un autre? Les observa- 
tions simultanées ne peuvent avoir lieu, à moins qu’on ne repère chaque 
point avec le plus grand soin; si l’on ne prend pas ces précautions, on 
court risque de donner des résultats douteux. Il faut donc se mettre à 
l'abri de toutes les erreurs en observant un seul insecte sur une seule 
racine; mais dans les flacons, où on les conserve isolément, ces racines 
pourrissent ou se dessèchent; la température est différente, généralement 
plus haute que celle qu’aurait trouvée l’insecte dans les profondeurs du 
sol ; on est bien loin des conditions normales où la racine est maintenue à 
l'obscurité et environnée par la terre végétale. Les Phylloxeras dépaysés 
fourniront-ils ainsi des résultats bien satisfaisants? En se rapprochant des 
conditions naturelles, n’est-on pas plus voisin de l’état normal, et les 
nombres obtenus ne devront-ils pas inspirer plus de confiance? Pour me 
rendre compte du développement des renflements, j'ai du dessiner leur 
forme, rendre leur couleur, prendre leurs dimensions, compter le nombre 
et noter la place des insectes qui les déterminaient; je me suis astreint à 
l'observation régulière des insectes eux-mêmes. Dans ces conditions, je 
pouvais sans erreur reconnaître chaque renflement, dans une culture où 
je les avais repérés avec soin et où ils étaient d’ailleurs peu nombreux; les 
insectes situés à leur surface étaient très-aisés à retrouver; le dessin aidant, 
la mémoire ne permettait aucune erreur. On peut joindre à cela que, sur les 
renflements de couleur assez claire et lisses, les insectes étaient assez faciles 
à voir; la seule difficulté, notable d’ailleurs, provenait de ce que l’on ne 
peut toucher aux renflements et que le système des racines est peu ma- 
niable. Il était cependant relativement facile de suivre plusieurs insectes 
sur plusieurs renflements bien choisis, ce qui donne des moyens de com- 
paraison et des éléments de contrôle. En un mot, l'observation des mues 
dans ces conditions, aussi voisines que possible des conditions naturelles, 
n’a paru la méthode la meilleure pour trancher ce débat entre M. le doc- 
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teur Signoret et M. Lichtenstein ; mais des recherches pareilles sont très- 
délicates et très-longues : il aurait fallu les entreprendre dans ce but 
unique; il aurait fallu sacrifier à cela des résultats plus immédiatement 
utiles, plus importants, et sur lesquels on n’avait encore aucune donnée, 
pour en obtenir d’autres qui n'auraient peut-être pas paru valoir ce qu'ils 
auraient coûté à remplacer. Mon objectif était l'étude du développement 
des renflements; c’est donc seulement par surcroît et pour utiliser les 
matériaux préparés en vue d’autres études que j'ai noté les mues des 
divers insectes. Je rapporte quelques-uns des nombres que j'ai enregistrés, 
sans dissimuler qu’ils présentent beaucoup de lacunes, dont les mœurs de 
l'insecte lui-même sont l’une des principales causes. 


« Nota. — Tous les insectes suivis ici seront fixés sur les radicelles à l’état de jeunes. 


» . Un Phylloxera fixé le 15 août.est parti du 26 au 26 du méme mois (après dix à onze 
jours), en abandonnant une deuxième mue; en supposant les mues équidistantes, ce qui 
est à peu près exact, cela fait un intervalle d'environ cinq jours pour la durée d’une mue 
à l’autre. 

» Deux Phylloxeras, fixés l’un le 29 août, l’autre du 29 au 31 août, ont tous deux 
effectué leur première mue le 3 septembre, après cinq jours au plus; le 7 septembre ils ont 
effectué leur deuxième mue; après le neuvième jour, l’un d’eux partit. Après une interrup- 
tion forcée dans les observations, le dernier fut trouvé absent le 15 septembre (après 
seize jours) ; il avait laissé l'enveloppe correspondant à sa troisième mue (depuis quand ?). 
Donc, en seize jours au plus, et probablement moins, se sont effectuées les trois mues enwi- 
ron à cinq jours d'intervalle chacune. 

» Un Phylloxera se fixe du 31 août au 3 septembre, mais peu avant le 3; il a, le 7 sep 
tembre, quitté sa première enveloppe, après quatre ou cinq jours ; placé dans de mau- 
vaises conditions et difficile à observer, l’insecte effectue sa deuxième mue, et la dépouille 
n’est pas retrouvée; il grossit et s'éloigne du 19 au 21, probablement plus près du 19, ce 
qui fait environ seize jours pour la durée des trois mues, et cinq jours environ pour 
l'intervalle séparant chacune d’entre elles. 


» Dans ces observations concomitantes et assez concordantes, l’inter- 
valle entre les mues est d’environ cinq jours; nous allons voir maintenant 
des intervalles beaucoup plus rapprochés notés tous vers la même époque. 
Il y eut vers le 21 septembre, dans une de mes cultures, une éclosion de 
jéunes qui se portérent tous vers les radicelles nouvelles. 


» Des insectes, fixés du 21 au 23 septembre, ont rapidement grossi, ont pondu le 3 oc- 
tobre, après dix à douze jours, ce qui fait environ trois jours entre chaque mue et 
trois jours entre la dernière mue et la ponte. 

» Du 19 au 25 septenibre, deux Phylloxeras se fixent; une troisième mue est trouvée 
le 1° octobre, après neuf ou onze jours; le 3 octobre, neuf œufs sont trouvés, après 
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onze ou treize jours, ce qui fait encore trois jours entre chaque mue et trois jours de la 
dernière mue à la ponte. 

» Deux Phylloxeras se fixent le 21 septembre; le 3 octobre, ils ont effectué leur troisième 
mue (du 1% au 3 octobre), après neuf ou douze jours, et ont déjà des œufs assez avancés dans 
l'abdomen: ce résultat concorde pleinement avec les précédents, 


» Je n’ai pas rapporté toutes les observations; elles ne sont pas toutes 
aussi nettes, et la discussion nous entrainerait trop loin; en les considé- 
rant, on pourrait conclure d’abord que le Phylloxera quitte le plus sou- 
vent le renflement après la troisième mue; ensuite, que l'intervalle des 
mues est à peu près égal, et qu’il varie dans mes recherches de trois à cinq 
jours. En admettant un intervalle égal entre la dernière mue et la ponte, 
il y aurait un intervalle de douze à vingt jours (avec des variations pos- 
sibles) entre le moment où l’insecte se fixe et celui où il commence à 
pondre. Nous sommes loin, il faut l'avouer, de la période de quinze à vingt 
jours entre les mues assignées par le D' Signoret, mais peut-être n’est-elle 
pas exagérée pour les individus destinés à devenir ailés ; certains faits me 
le feraient supposer. Il reste encore une indéterminée : combien de temps 
les insectes peuvent-ils rester sans nourriture après leur éclosion ? Quel- 
ques expériences me feraient considérer cet intervalle comme égal à ‘trois 
ou quatre jours; ce serait autant à ajouter à la limite énoncée précédem- 
ment, ce qui ferait, depuis l’éclosion de l’insecte jusqu’à sa ponte, un in- 
tervalle de quinze à vingt-quatre jours. 

» Malgré les lacunes qu’ils présentent, ces nombres sont assez concor- 
dants et résultent, non pas d’une seule observation, mais d’une série, et 
doivent ainsi se rapprocher davantage de la vérité. La méthode employée 
pourra donner d’excellents résultats, pourvu que l'étude des transfor- 
mations de l’insecte soit, non pas un travail supplémentaire, mais le but 
unique des observations. 

» Quelle est la raison pour laquelle Pintervalle des mues et la rapidité 
du développement du Phylloxera peuvent osciller entre des limites pa- 
reilles? Peut-être doit-on rapporter cette variation à la différence de tem- 
pérature, plus chaude vers la fin de la saison, et dont l’effet s’est fait sentir 
quelque temps après sur la croissance des insectes souterrains. Il serait 
nécessaire, pour s’en assurer, de se mettre à l'abri des changements de 
température et de faire des expériences directes. Notons qu’à Montpellier 
M. Lichtenstein observa un développement complet en une douzaine de 
jours, et que mes observations faites à Bordeaux fournissent un intervalle 
un peu plus grand. » 
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M. A. Duuonr adresse une nouvelle Note relative à l'efficacité de la sub- 
mersion des vignes, pour la destruction du Phylloxera. 

Les observations faites par l’auteur, dans les départements de la Drôme, 
de Vaucluse, du Gard et de l'Hérault, le conduisent à conclure que les 
insecticides n’ont encore donné nulle part des résultats absolument satis- 
faisants ; que les famures peuvent faire donner parfois des produits rému- 
nérateurs, même par des vignes malades; que les progrès du Phylloxera 
sont toujours en raison directe de la sécheresse du sol; que la submersion 
a été jusqu'ici le seul procédé absolument efficace. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. A. Baprer indique l'emploi de l’eau de mer comme remède contre 


le Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission.) 


M. E. Dourior soumet au jugement de l’Académie, par l’entremise de 
M. Berthelot, une Note portant pour titre : « Influence de la température 
et de la nature de l'électricité sur la force qui retient l'électricité à la sur- 
face des corps ». 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin, Berthelot.) 


MM. L. Breronnière et E. Croissanr adressent un Mémoire concernant 
des matières colorantes artificielles, auxquelles ils donnent le nom de 
« sulfures organiques ». 


(Commissaires : MM. Chevreul, Balard, Fremy.) 


M. Prora-GiurEro soumet au jugement de l’Académie : 
] 


1° Une Note manuscrite concernant l’emploi du chlorhydrate de ber- 
berine contre le gonflement de la rate dans les fièvres intermittentes. (Ren- 
voi à l'examen de M. Cloquet.) 


2 Une Note, imprimée en italien, sur un « termoléimètre ». (Renvoi à 
l'examen de M. Balard.) 


M. Héna adresse la suite de ses études sur les terrains de transport des 
Côtes-du-Nord. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 
166. 
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M. A. Prexoni adresse une Note relative à la lithoclysmie, opération 
ayant pour objet la dissolution intra-vésicale de la pierre. 


(Renvoi à l’examen de M. Cloquet.) 
M. A. Corner adresse un « projet de pendule roulant, pour servir à 
la démonstration expérimentale du mouvement de rotation diurne de la 


Terre ». 
(Renvoi à l’examen de M. Jamin.) 


M. H. Baunor adresse le dessin d’un objet de bronze antique, remar- 
quable par sa forme heptagonale. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. J. Bertrand, Roulin.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre DE La Guerre écrit à l’Académie pour l’inviter à désigner 
l’un de ses Membres, comme Membre du Comité spécial institué pour 
donner son avis sur les questions relatives au Service des poudres et sal- 
pêtres. 


Cette Lettre sera transmise à la Commission administrative. 


M. le Secréraime pErPÉTuEz annonce à l’Académie que le n°6 du tome XXII 
des « Mémoires présentés par divers savants à l’Académie », contenant le 
commencement des « Études sur la nouvelle maladie de la vigne », par 
M. Max. Cornu, est en distribution. 


M.T. Husnor adresse, pour la Bibliothèque de l’Institut, le 9° fascicule 
de sa collection des Mousses de France. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur un théorème de Mécanique céleste, 
Note de M.F. Sraccr. 


« M. Newcomb a communiqué à l’Académie, en 1872, un théorème de 
Mécanique céleste qui peut être résumé comme il suit : « Si b,, b,,..., b,, 
» sont les coefficients du temps dans les expressions des coordonnées et 
» des vitesses de 7 planètes; si ©, C:,..., C,, sont les constantes canoniques 
» dont les grands axes, les excentricités et les inclinaisons des orbites 
» peuvent être considérés comme des fonctions, et si V est le viriel exprimé 
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» en fonction de Ci, Co,..., Cm ON 4 


b; = ou » » 

» Pour démontrer ce beau théorème, M. Newcomb a eu recours anx 
expressions connues des coordonnées et des vitesses des planètes par des : 
séries infinies de sinus et de cosinus, dont les arguments sont de la forme 

i=3n 

D N;( + bit), 

1 
où N; est un coefficient numérique, et /; une fonction des éléments qui 
n’entrent pas en b;. Or ces expressions, que l’on admet dans la Mécanique 
céleste, ne sont toutefois pas rigoureuses; car elles supposent sans effet, sur 
le mouvement des planètes, le carré et les puissances supérieures des forces 
perturbatrices. M. Newcomb, en outre, fait sur ces expressions des opéra- 
tions dans lesquelles il néglige les termes périodiques. 

» On peut avoir un théorème analogue à celui de M. Newcomb sans faire 
de ces opérations, sans même rien supposer à l'égard des coordonnées et 
des vitesses des planètes, si ce n’est qu’elles puissent être exprimées au 
moyen des C,, C:,..…, Ca, et des binômes | 


l; + bit. 
» Soient 
(1) ca dur Sig LE 
dt dqi de dpi 


les équations d’un probléme de Mécanique quelconque, et 


Ci, Cases Cons 


G 7; , ln 


un système de composantes canoniques naissant de l'intégration de (1), en 
sorte qu’on ait 


dc; dl; dc; dl; se 
(3) CRE (E ee) 
(Ci ls) = O, (Ci Cy) — O, (l, ly) ="0, 
1} 
» Si £ est une des constantes (2), on aura _ = 0, et, par conséquent, 
>| 5 
ML (4H) = 0. 


dt 
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» D'ailleurs, si l’on considère les variables p; et q; dont H est fonction 
comme des fonctions des constantes canoniques (2),ona , 


LE dH H 

GR H)= (k 0) + (be) ++ (bo Con) 
Ji 2H dH 

+ (4,1) FA oi (k, 15) EVA + ,..—+ (k, "TAN yes 


» Or, si l’on fait successivement £= c; et £ —{;, on aura, à cause de (3 
? 19 ? L 


dH dH 
(;, H)=% (LES 55 
donc 
dc; 25 dH dE __ dH 
(4) DA ere Ai 


où les seconds membres sont constants, si le théorème des forces vives a 
lieu. Dans la Mécanique céleste, où le mouvement des planètes n’est con- 
sidéré que par rapport au Soleil, supposé fixe, le principe des forces vives 
proprement dit ne se vérifie pas; mais on a une intégrale équivalente, 


savoir : 
(2m dx} + (5m dy)? + (5m dz) 
2(M + 2») de 


T —U=k, 
où M est la masse du Soleil, m, x, y, z la masse et les coordonnées d’une 
planète quelconque, T la force vive du système, U le potentiel, 2 la con- 
stante des forces vives. Or rien n'empêche de comprendre aussi, dans la fonc- 
dx dy 
dt” à”? 
second degré, comme elle, par rapport à ces variables. Alors, en appelant H 
le premier membre de l'équation ci-dessus, les équations (1) ont toujours 
lieu, ainsi que l'intégrale H — X. Il s’ensuit que, dans le problème des pla- 
nètes, les seconds membres de (4) sont aussi constants. 

» Cela posé, imaginons résolues les équations qui donnent les coordon- 
nées et les vitesses des planètes, par rapport à €,, Co,..., Can, Li + bit, 
L + bit... 0, +'b,t:16h aura 


k Ë di $ , 
tion T, la fonction en 7 dui l'accompagne, et qui est homogène de 


Cie rl bit, 


» de dt” dt 
sans le temps et sans aucune des constantes arbitraires. On pourra même 
supposer b; remplacé par des fonctions y; des mêmes variables, b; étant des 


: . dx dy d 
o;et ÿ; contenant seulement les variables p et q (ou bien , 7, 2, — 7 s) 


-_ (19) 


fonctions des c;, et écrire 


b=Y;—"yt; 
donc, en différentiant par rapport au temps, on aura 
dl; dc; 


» Or, si l’on suppose, comme cela est permis, que, dans le cas des planètes 
aussi, 
di lasdéss ds 


TT Cyy Copers Con 


soient des constantes canoniques, et qu’on ait (c;, L) = 1, il en résultera, 


d’après (4), 


» De la première de ces relations il suit que, dans le théorème de 
M. Newcomb, on peut remplacer le viriel par la constante des forces vives 
avec le signe changé ; de la seconde, que cette constante n’est dépendante 
que des grands axes, des excentricités et des inclinaisons des orbites. 

» On peut aussi démontrer que — À est égal au viriel, tel que l’a défini 
M. Clausius, savoir à la valeur moyenne de la force vive. En effet, en appe- 
Jant p}, P25..., Pns PO les distances des planètes et du Soleil au centre de 


gravité commun, on a la relation suivante : ; 
I æm p° 
D) A U +2}. 


Or, si l’on admet la stabilité du système du monde, le premier membre de 
cette équation ne peut manquer d’être une quantité périodique; donc, si U, 
est la valeur de U dénuée des termes périodiques, nous aurons 


U, + 24 = 0, 
et, si V est la force vive moyenne du système, y compris le Soleil, 
MUR re h. 
» On pourra donc écrire indifféremment 


- 2v 


bi; b—=——:.5» 
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ÉLASTICITÉ. — Sur le mouvement d'un fil élastique dont une extrémité est 
animée d’un mouvement vibraloire. Troisième Note de M. E. Mercanier » 
présentée par M. Jamin. 


« Je me propose de donner l’équation qui représente ce mouvement, 
et de montrer que les conséquences en sont identiques aux lois expéri- 
mentales que j’ai indiquées dans les Notes précédentes (Comptes rendus, 
p. 639, 671 de ce volume). 

» Ce mouvement peut être considéré comme un cas particulier de celui 
d’une verge élastique, qui a été traité complétement par Euler et Poisson. 

» L’équation différentielle de ce mouvement est 
: Û 
(a) HP 0 
dans laquelle 


oi I ar \? 
BTE où = (<) ; 
[A] 


g étant le coefficient d’élasticité, I le moment d’inertie, p la densité, w la 
section, r le rayon, si la verge est circulaire, a la vitesse du son dans la 
verge. 

..» Les conditions auxquelles il s’agit de satisfaire ici sont, en prenant 
pour origine des coordonnées l'extrémité libre du fil, et en appelant / sa 
longueur : pour x = 0, 


d? 

(1) = 0, 
3: 

(2) = 0 


(cela résulte de la démonstration qui conduit à l'équation [A]); pour x = /, 


(3) J = a C0827 % 
PES 
(4) nie 


€ ‘4 ! L . . 
J = acos2rx étant l'équation du mouvement simple du diapason; pour 


t = 0, 
dv 
(5) Z=0, 


en prenant pour origine du temps l’instant où la vitesse de tous les points 
du fil est nulle. 
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» Posons 


4) x = psinm bt + qcosm?bt, 


p et q étant des fonctions de x, et m une quantité indépendante de x 
et de £. 


» La condition (5) conduit d’abord à p — o, et l'équation (B) se réduit à 
[B'] ÿ = cosm° bt. 
» En écrivant que [B’] satisfait à [A], on arrive à l'équation différen- 


, vA : 
tielle _. —= mq*, dont l'intégrale est 


g = Csinmzx + C' cosmx + Di(e”"— ex) LE D'É(enr L'errt), 


C, C’, D, D’ étant des constantes à déterminer. 
». En posant 
de = sin mes. dette) = coshmæ, 
[B'] devient 
[B’] y = cosm?bt(C sinmæx + C'cosmx + D sinkmx + D' coshmx). 


» Les conditions (1) et (2) introduites alors dans [B”] fournissent deux 
équations, qui se réduisent immédiatement à celles-ci : 


— mC + mD'= 0, ur: 
d'euvC= D'et C =D 
— n°C + m'D = 0, 


ce qui donne à l’équation précédente la forme 
[B"] y = cosm*bt[C(sinmx + sinkmx) + C'(cosmx + coshmax)]. 


Il ne reste plus à déterminer que C, C’et m. 
» Les conditions (3) et (4) donnent les deux équations suivantes, qui 
ont lieu quel que soit £ : 


(æ) cosm?bt[C(sinml + sink ml) + C'(cosml + cos ml)] = a cos2r n° 
(B) mcosm*bt[C(cosml + cosh ml) + C'(— sinml + sink ml)] = o. 


» De l'équation (&), on tire 


(}) mb= ou m'—= —— 


C.R., 1893, 2° Semestre, (T, LXXVII, N° 22.) - 167 
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» Les équations (æ) et (B), résolues après réduction, donnent 


a(sinml— sin A ml) , a(cosml + cos ml) ù 
== —— Us 
2(1 + cosm/ cos} ml) 2(1 + cos cos h ml) 


+ 


» En portant ces valeurs dans l’équation [B”], il vient enfin 


(sinmi — sinh ml)(sinmax + sink mx) 
t + (cosm/ + cosh ml) (cosmx + cosh mx) 


[B"] | Et aies 2(1 + cosml cos k ml) 

» Telle est l’intégrale de l'équation [A], qui satisfait à toutes les con- 
ditions du problème. 

»: I. Cette équation représente un mouvement vibratoire simple, dont 
la période est celle du diapason ou du corps sonore auquel la verge, ou le 
fil, est fixée, et tel est, en effet, l'expérience le prouve, le mouvement per- 
manent régulier du fil. 

» C’est là une première conséquence conforme à l’expérience. 

» Pour tirer aisément de cette équation d’autres conséquences compa- 
rables aux résultats expérimentaux déjà obtenus, je la simplifierai d’abord 
en adoptant un système d’approximation semblable à celui que M. Lissa- 
jous a adopté pour résoudre les équations données par Euler, pour la dé- 
termination des nœuds dans une verge élastique vibrante (r). Ce système 


Tb 


Beer % . À F2 ar 4 . , A . en 
quantité très-petite, car b — —» r étant toujours égal à quelques dixièmes 


consiste ici à remarquer : que m est égal à Fe que WT est toujours une 


de millimètre, et T doit être égal à 4 de seconde au moins, pour que les 
expériences soient nettes; que, par suite, m, ml, e”! seront toujours assez 
grands pour qu’on puisse négliger sinm/, cosml et e-"! devant e”?. Les 
quantités qu’on néglige ainsi sont inférieures aux erreurs inévitables des 
expériences. (On trouvera d’ailleurs, plus Join, des valeurs numériques 
de m; la valeur minima dans mes expériences est encore égale à 36; elle 
correspond à un fil d'aluminium de 1 millimètre de diamètre.) 
» Cela admis, l’équation (B") devient, toutes réductions faites, 
& e"l(cosmx — sinmx+ em) 


\ — q Hé 
(B ) A FOR 2 (2 + cosmle"l) 


(1) -fnnales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXX. 


n 


ou bien 


= ACOSIT = — | — 
T T V2 (2 + cosmle"!) 


» Il. D'apres cette équation, le fil vibrant doit présenter une série de 
nœuds obtenus en faisant y = 0, c’est-à-dire - 


(9) sin ( —mx) + le TE 0: 


: : . T 2 
» En construisant avec soin les courbes z = sin (mx — ) a ifLi Pen, 


4 


on voit que leurs points d’intersection qui donnent les solutions de l’équa- 


tion (Ô) sont, avec une approximation plus grande que l’expérience ne 
le comporte, 


(a 5 (mx) ( +) LPPAULE D (2 + 3) Tésian 
Um&), — (x — 1 + :) T 


» On en conclut : 1° que les distances nodales sont égales à partir de la 
seconde et que, par suite, la distance nodale normale D, qui serait repré- 


La "4 L£ ! L Li 
sentée généralement par x, — x,_,, est constante et égale AE 
» Le tableau suivant renferme les valeurs de D — _ AR et cal- 


culées d’après la formule m — VE Vz fe =: pour quatre fils différents 


pris parmi ceux qui ont servi à nos ns et renfermés dans le ta- 
bleau inscrit aux Comptes rendus, page 64r du même volume : 


Nature des fils. T | a (*) r m sinon? En de 
calculé. observé. 
Her... 4. -11L030039 4983 0,00023 2 53,02 59,2 58,8 
Aluminium. . id. 5123 0,00012 72,02 43,5 42,6 
CHNTE Re MAT 74 790 0,00012 84,07 DITS 37,4 
Platine... ... id. 2643 0,00010 89,07 Chiens 


» Si lon songe à l'incertitude qui existe toujours sur les valeurs des 


a —————————————————————————— 2 ————— "RS 


(*) La valeur de a pour le fer est la moyenne des valeurs données par Wertheim; les 
autres sont tirées des expériences indiquées dans les Comptes rendus, p. 671 de ce volume. 


167. 
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vitesses a, on trouvera, je crois, la concordance suffisante entre les valeurs 
de D calculées et observées. 
» Les autres conséquences de l’équation (B') feront l'objet d'une pro- 
chaine Communication. » | 


PHYSIQUE. — Note sur le magnétisme; par M. A. TRÈVE. 


« L'année dernière, j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie diffé- 
rentes expériences révélant, sous plusieurs formes, le mouvement magné- 
tique auquel donne lieu l’aimantation. J’ai pu recueillir, par exemple, au 
talon d’un électro-aimant, dont les branches avaient 6 mètres de lon- 
gueur, des courants d’induction, dont le sens varie avec celui du cou- 
rant inducteur. La raison d’être de ces courants ne peut résider que dans 
l’action du mouvement intermoléculaire magnétique qui s’échange entre 
les pôles. 

» Étant donnée une très-longue barre de fer, dontune extrémité est garnie 
d’une forte bobine inductrice et sur laquelle on peut faire glisser une bo- 
bine induite (à fil fin), j'ai, depuis lors, étudié quelques-unes des condi- 
tions dans lesquelles se propage ce mouvement magnétique et reconnu, par 
exemple, la très-rapide décroissance d'intensité des courants induits nés 
d’une même force inductrice, au fur et à mesure de l’éloignement de la bobine 
induite par rapport à la bobine inductrice, de même que l’influence de la 
section de la barre de fer sur l'intensité de ces mêmes courants. Mais ce 
qui, dès l’an dernier, me frappait plus particulièrement et me paraît devoir 
être la conséquence la plus utile de ceite série de recherches, c’est la 
constatation d’un retard notable des courants induits ou d'arrivée, sur 
les courants inducteurs ou de départ, c’est-à-dire que le mouvement magné- 
tique, sur lequel je crois avoir le premier appelé la bienveillante atten- 
tion de lPAcadémie, est relativement lent par rapport au mouvement 
électrique. 

» Mesurer la vitesse de propagation de ce genre de mouvement est de- 
venu l’objet de mes nouveaux efforts; il serait, je crois, fort intéressant de 
pouvoir la mettre en regard de celle de l’électricité, du son et de Ja lu- 
mière. 

» P. 8, — Je crois de mon devoir d’ajouter que M. Ruhmkorff, par des 
procédés tout différents, qu’il a bien voulu me communiquer avant-hier, 
est arrivé à des résultats analogues : ces résultats seraient, dès lors, une 
confirmation de plus de ceux que j’annonce. » 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De la différence d'action physiologique des 
courants induits, selon la nature du fil métallique formant la bobine induite. 
Note de M. Ommus, présentée par M. Edm. Becquerel. 


« J'ai recherché les différences que la nature du fil composant les 
bobines induites peut déterminer au point de vue physique, et surtout au 
point de vue physiologique. J'ai fait faire, exactement dans les mêmes 
conditions, des bobines induites avec des fils de cuivre, des fils de plomb 
et des fils d’argentan. Le diamètre du fil était le même; la longueur était 
de 210 mètres pour chacun de ces fils. Toutes les bobines étaient con- 
struites de la même façon, et étaient influencées, d’une manière identique, 
par le courant inducteur. 

» Sur les nerfs et sur les muscles de l’homme sain, les effets de la 
secousse ont été différents, selon la nature du métal, et l’on peut dire, d’une 
manière générale, que, lorsque le fil de la bobine induite est formé par un 
métal mauvais conducteur de l'électricité, la contraction est plus forte et 
l'impression sur les nerfs cutanés moins vive qu'avec des fils bons conduc- 
teurs, comme le cuivre par exemple. 

» Ces effets sont d'autant plus marqués que la résistance extérieure est 
plus grande. Ainsi, en faisant passer le courant à travers de l’eau alcoolisée 
et en le diminuant jusqu'à un minimum où les contractions musculaires 
v’ont plus lieu avec le courant des fils de cuivre, on obtient encore, dans 
les mêmes conditions, des contractions avec le courant provenant de la 
bobine en fil d’argentan. Le plomb étant moins bon conducteur que le 
cuivre, mais meilleur conducteur que l’argentan, donne des effets inter- 
médiaires. Le prix élevé du platine nous a empêché de faire les mêmes 
expériences avec ce métal. 

» Sur les muscles superficiels, la différence entre les courants de la 
bobine de cuivre et ceux de la bobine d’argentan est beaucoup moins 
prononcée; elle s’accentue à mesure que l’épiderme est plus épais, ou que 
les muscles sont plus profonds. L'impression déterminée par le courant 
des fils de plomb ou des fils d’argentan est plus profonde; elle s’irradie 
moins loin sur les nerfs superficiels de la peau. 

» Sur les nerfs sensitifs, situés dans l’épaisseur des tissus, l'excitation est 
peut-être plus vive que celle que donne le courant des fils de cuivre; mais 
elle a quelque chose de moins aigu et de moins lancinant. 

» On peut conclure de ces faits que le courant induit des fils mauvais 
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conducteurs a une tension plus forte que celui qui se produit dans des fils 
meilleurs conducteurs de l'électricité. 

» J'ai complété ces recherches avec la collaboration de M. le D' Le- 
gros, en prenant sur des animaux le tracé des contractions musculaires 
provoquées par les courants de ces différentes bobines. 

» Les tracés ainsi obtenus indiquent, d’une manière très-nette, l’action 
plus énergique du courant de la bobine d’argentan. En employant un cou- 
rant minimum, et en expérimentant dans des conditions identiques, la 
courbe qui est formée par chaque contraction musculaire est bien plus 
élevée pour la bobine d’argentan que pour la bobine de cuivre. 

» De plus, pour la bobine d’argentan, les contractions sont régu- 
lières, égales entre elles, et offrent toutes la double secousse due au cou- 
rant de fermeture et à celui d'ouverture. (Nous avons employé, comme 
interrupteur, le mouvement du levier du métronome.) 

» Le tracé obtenu avec la bobine de cuivre offre des contractions plus 
irrégulières; car plusieurs d’entre elles ne sont que légèrement prononcées, 
et il est rare qu’elles aient la double secousse. 

» Ces différences sont d'autant plus marquées que l’on agit plus loin 
du muscle, et à travers l’épiderme. Si l’on enfonce les rhéophores dans le 
muscle dont on enregistre le tracé, la différence existe encore, mais 
elle est bien plus faible, Dans ce cas, le tracé que donne la contraction par 
la bobine de cuivre accuse également les deux secousses. En étudiant ces 
tracés, on reconnait encore que la secousse déterminée par les fils de plomb 
ou d’argentan a une durée un peu plus longue que celle de la secousse 
déterminée par les fils de cuivre. 

» Ces expériences montrent également que la tension est plus forte 
pour les courants induits des fils de plomb ou d’argentan. Nous ferons en 
même temps remarquer que ces différences, au point de vue physiolo- 
gique, se rapprochent de celles qui existent entre l’extra-courant et le cou- 
rant induit proprement dit. Si les courants des fils de plomb ou d’argentan 
ont une tension plus grande que le courant des fils de cuivre, ils ont, par 
contre, une quantité inférieure, grâce à la mauvaise conductibilité de ces 
métaux. Ainsi, en expérimentant avec ces mêmes bobines, tandis que le 
courant fourni par les fils de cuivre détermine, sur un galvanomètre, une 
déviation de 20 à 25 degrés, le courant fourni par des fils de plomb ne 
produit, sur le même galvanomètre, qu’une déviation de 1 + degré, et les 
fils d'argentan une déviation de + degré seulement. 

» La fabrication des bobines à fils de plomb offre quelque difficulté, 
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surtout lorsqu'on veut avoir un fil fin; mais celle des bobines à fil d’argen- 
tan est facile, et ces bobines pourraient, d’après les faits que nous venons 
de signaler, être avantageusement FARAANCER dans les appareils électro- 
médicaux. » 


HISTOLOGIE. — Sur les éléments conjonctifs de la moelle épinière. 
Note de M. L. Rawvier, présentée par M. CI. Bernard. 


« Les histologistes qui, dans ces dernières années, se sont occupés du 
tissu conjonctif descentres nerveux, entre autres M. Golgi(r) etM.F.Boll(2), 
s'entendent à admettre que ce tissu est essentiellement formé par des cel- 
lules spéciales. Ces cellules, découvertes et figurées par Deiters (3), portent 
aujourd’hui le nom de ce dernier auteur. 

» Les cellules de Deiters seraient constituées par un noyau, un daybé 
cellulaire très-petit et de nombreux prolongements filiformes. Ces prolon- 
gements, enchevétrés et anastomosés avec les prolongements des cellules 
voisines, composeraient à eux seuls le stroma fibrillaire des centres ner- 
veux. Si cette manière de voir était fondée, il y aurait une différence mor- 
phologique ‘importante entre le tissu conjonctif du système nerveux cen- 
tral et celui des autres organes. Je suis arrivé à me convaincre que cette 
différence n’existe pas; en effet, le tissu conjonctif de la moelle épinière et 
celui des cordons nerveux périphériques (4), par exemple, sont construits 
sur le même type. Je dois ajouter que les personnes compétentes, aux- 
quelles j'ai montré mes préparations, ont complétement partagé ma con- 
viction. 

Aujourd’hui, je m’occuperai seulement de la moelle épinière, ren- 
voyant à une prochaine Communication ce que j'ai à dire sur le cerveau et 
cervelet. Dans cette étude, j’ai employé plusieurs méthodes, mais celle qui 
m'a donné les résultats les meilleurs, au point de vue de la démonstration, 
est la suivante : une petite seringue de verre, munie d’une canule en or à 
extrémité tranchante, est remplie ‘d’une solution d’acide osmique à 
1 pour 300. L’extrémité de la canule est plongée soit dans un cordon 
de la substance blanche, soit dans un cordon de la substance grise. L’in- 


(1) Gozer, Rivistà clinica di Bologna, novembre et décembre 187r. 
N F. Bozc, Die Histologie und Histogenese der nervosen Centralorgane, 18173. 

(3) Derrers, Untersuch. über Gehirn und Rückenmark, PI. II, fig. 10 et 113 1866. 
(4) Recherches sur l’Histologie et la Physiologie des nerfs (478 de Physiologie, t. IV, 


p. 438). 
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jection est faite alors avec ménagement jusqu’à ce que l’on voie refluer le 
liquide par les espaces périvasculaires ouverts dans la surface dela moelle. 
La pièce est abandonnée à elle-même pendant une heure ou deux ; au bout 
de ce temps, des sections longitudinales mettent à découvert les portions 
de la moelle où l'acide osmique a pénétré et diffusé. On les reconnaît dans 
la substance blanche ou fbro-nerveuse, à une couleur noïre homogène, et 
daus la substance grise, ou cellulo-nerveuse, à une teinte noir marbré. 
Des fragments imprégnés par l'osmium sont alors enlevés avec le rasoir, 
plongés dans l'eau distullée et dissociés avec les aiguilles ; la dissociation 
doit être poursuivie avec beaucoup de soin, et suivant des règles que je 
ne peux exposer ici. Placé sur une lame de verre et recouvert d'une la- 
melle, le tissu dissocié est laissé, pendant vingt-quatre heures, en présence 
du picrocarminate d'ammoniaque; puis le réactif colorant est remplacé 
par de la glycérine. Les préparations obtenues par cette méthode sont per- 
sistantes; elles peuvent être examinées à loisir ; elles présentent des parti- 
cularités de structure que je vais exposer rapidement. 

» La substance fibro-nerveuse (cordons postérieurs et antéro-latéraux) 
montre des tubes nerveux dont la myéline est fixée par l'acide osmique, et 
colorée en noir plus ou moins intense. Chez les Mammifères adultes, ces 
tubes peuvent être isolés, dans une longueur de 3 à 4 millimètres, et 
cependant on n'y observe ni étranglements annulaires ni noyaux. Chez 
les embryons, au contraire, les tubes nerveux présentent des cellules appli- 
quées à leur surface; je reviendrai sur cette disposition dans un autre 
travail. 

» Je n'ai pu distinguer, sur tous les tubes nerveux des centres, une 
enveloppe membraneuse comparable à la gaine de Schwann; cependant, 
sur quelques gros tubes, j'ai observé, autour de la myéline teinte en noir 
par l’osmium, une membrane incolore et plissée. Cette membrane n’est 
pas en tous points comparable à la gaîne de Schwann, puisque les tubes 
nerveux de la moelle ne possèdent ni étranglements ni noyaux : peut-être 
est-elle un artifice de préparation. 

» Entre les tubes nerveux, il existe des fibres ou plutôt de petits fais- 
ceaux de fibrilles de tissu conjonctif, dont le diamètre est de o"",oo1 à 
0%2,002; ces faisceaux sont rectilignes ou courbés en divers sens. Quel- 
ques-uns possèdent des coudes à angle droit au niveau desquels on observe 
la réfringence spéciale des faisceaux du tissu conjonctif ordinaire, quand 
ils se présentent ainsi: ce caractère sufbrait déjà pour faire admettre que 
ce ne sont pas de simples fibrilles. De plus, si l’on compare ces éléments 
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avec des fibrilles isolées des tendons que l’on obtient bien facilement 
après macération dans l'acide osmique, on leur reconnait un dia- 
mètre bien supérieur, car les fibrilles des tendons sont à peine mensu- 
rables au microscope. Les petits faisceaux du tissu conjonctif de la sub- 
stance fibro-nerveuse de la moelle épinière peuvent être suivis dans une 
grande longueur. Ils ne s’anastomosent pas entre eux; mais, en quelques 
points, ils s’entre-croisent au nombre de 4, 5, 6, 7, 8 et même plus. Au 
niveau de cet entre-croisement, il y a souvent un noyau rond ou ovalaire, 
muni de petits nucléoles, aplati et entouré d’une zone granuleuse. Avec un 
bon objectif à immersion, donnant un grossissement de 600 à 8oo diamètres, 
il est facile d'apprécier tous ces détails et de reconnaître dans la zone gra- 
nuleuse une lame de protoplasma qui, avec le noyau, constitue une cellule 
plate de tissu conjonctif. Au-dessous ou au-dessus de cette cellule, les petits 
aisceaux se poursuivent. Il ne me paraît pas douteux que cet ensemble a 
té pris pour une cellule ramifiée ; mais c’est là une erreur qui, j'en suis 
‘onvaincu, sera abandonnée de tous ceux qui suivront exactement la mé- 
hode que j'ai indiquée. Du reste, à côté de cette disposition, il en est d’au- 
res qui viennent lever tous les doutes. Ce sont d’abord des entre-croise- 
nents de faisceaux connectifs sans noyaux; ensuite la présence de cellules 
solées ayant probablement perdu leur relation avec les faisceaux. Ces 
ellules, formées par une faible quantité de protoplasma disposé en 
lame, possèdent un noyau aplati. Dans leur voisinage, s’observent aussi 
l’autres éléments cellulaires qui sont probablement des cellules lympha- 
iques. 

» Les éléments conjonctifs de la substance cellulo-nerveuse de la moelle 
pinière sont semblables à ceux de la substance fibro-nerveuse; seulement 
es faisceaux connectifs y sont plus souvent entre-croisés, et, par suite, les 
ellules plates disposées sur les entre-croisements y sont plus nombreuses; 
lu reste, les rapports des cellules et des faisceaux y sont absolument les 
nèmes que ceux indiqués plus haut, à propos de la substance blanche. 

Les grandes cellules des cornes antérieures peuvent être isolées assez 
acilement après l'injection interstitielle d'acide osmique. Comme elles ont 
té fixées par ce réactif, leurs divers prolongements se présentent avec 
eurs garactères respectifs bien plus accusés que sur les PR nbee ob- 
énues à l’aide d’autres méthodes. Le prolongement de Deiters s’y montre 
omogène avec une réfringence vitreuse, et les prolongements dits proto- 
lasmiques avec leurs nombreuses ramifications et leurs stries longitu- 
inales, 
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» Il est presque inutile d'ajouter qu’il n’y a aucune anastomose entre les 
faisceaux connectifs et les prolongements des cellules nerveuses. 

» En résumé, le tissu conjonctif de la moelle épinière est formé par des 
faisceaux de fibrilles connectives et des cellules plates. Il se montre avec 
les mêmes caractères dans tous les organes où je l'ai étudié jusqu’à pré- 
sent, et en particulier dans les cordons nerveux périphériques ; seulement, 
dans les centres nerveux, le rapport des faisceaux et des cellules ést tel, 
que les figures qui en résultent en ont imposé aux histologistes pour des 
cellules ramifiées. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l’Anthracotherium découvert par M. Bertrand 
à Saint-Menoux (Allier). Note de M. A. Gaupry, présentée par 
M. Milne Edwards. | 


« M. Bertrand vient de découvrir, à Saint-Menoux (Allier), plusieurs 
pièces d’Anthracotherium. Une de ces pièces est fort remarquable; c’est 
une portion antérieure de tête, qui montre la mächoire inférieure dans sa 
position naturelle au-dessous des maxillaires ; elle permet de se faire 
quelque idée de la physionomie du grand Pachyderme, qui fréquentait 
nos pays pendant les premiers temps de l’époque miocène. 

» Quand on considère que les molaires de l’Anthracotherium sont dis- 
posées pour un régime omnivore, on ne peut manquer d’être frappé de 
l'aspect de Carnivore que présente la face de ce Pachyderne. Nul Carnivore 
n’a pu faire des morsures plus terribles. Ses dents de devant, si bien dispo- 
sées pour couper et percer, lui ont-elles servi à tailler les branches d'arbres, 
ou à lutter contre ses puissants contemporains, l’Entélodon et l’Amphi- 
cyon? Il serait difficile de le dire. En tout cas, il est intéressant de voir des 
caractères de Carnivore chez uu ancien Pachyderme, comme si autrefois 
les séparations de familles avaient été moins tranchées qu'elles ne le sont 
dans la nature actuelle; l’'Oréodon et bien d’autres Ongulés fossiles ont 
fait disparaître les barrières qui semblaient séparer les Ruminants des 
Pachydermes; et, tout dernièrement, M. Delfortrie a découvert un 
Lémurien moins éloigné des Pachydermes que les Lémuriens d’aujour- 
d’'hui. | 

» Dans l'échantillon trouvé par M. Bertrand, la direction de l’inter- 
maxillaire montre que la face de l’Anthracotherium devait s'élever rapide- 
ment, comine chez les Carnivores, au lieu de former un museau allongé, 
ainsi que chez la plupart des Pachydermes, notamment chez le Cochon 
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qui, à certains égards, paraît avoir été allié au quadrupède de Saint- 
Menoux. 

» Outre ce caractère de Carnivore, l’Anthracotherium avait des canines 
14 arrondies, qui ressemblaient plus à celles des Ours qu’à celles des 
Cochons, des Pécaris et des autres Pachydermes actuels. 

_» Les incisives de notre fossile étaient bien plus grandes et plus tran- 
chantes que celles des Ours et des Lions. A la mâchoire inférieure, les coins 
étaient plus forts que les pinces, tandis que, chez l’Anthracotherium hip- 
poideum d’Aarwangen leur dimension était bien moindre. Les pinces étaient 
un peu comme celles des Cochons; au contraire, les mitoyennes et surtout 
les coins présentaient une notable différence, étant comprimés d’arrière 
en avant, au lien de l'être latéralement. À la mâchoire supérieure, les 
pinces avaient une forme à la fois conique et tranchante, qui se rappro- 
chait de celle des Pécaris; mais toutes les incisives étaient grandes, au lieu 
que, chez les Pécaris, les mitoyennes manquent, de sorte que les incisives 
ne sont plus qu’au nombre de deux paires. La forme un peu gibbeuse des 
incisives d’Anthracotherium s'accorde avec la disposition mamelonnée des 
éléments contitutifs des molaires; quand on réfléchit que les incisives des 
Palæotherium rappellent les collines comprimées des molaires de ces ani- 
maux, et que les incisives des Chevaux et des Hipparions rappellent la 
forme contournée des lames de leurs molaires, on se confirme dans la 
croyance qu’il y a souvent une certaine concordance entre les types des 
molaires et des incisives. 

Les prémolaires sont remarquables par leur forme coupante et co- 
nique; elles indiquent des affinités avec le Cochon, mais elles diffèrent 
beaucoup des dents de Pécaris. Au-dessous de la troisième prémolaire, la 
mandibule porte à son bord inférieur et externe un rudiment d’apophyse; 
cette apophyse est extraordinairement développée sur une mächoire d’Au- 
vergne, qui a été attribuée, par quelques auteurs, à l’Ænthracotherium 
magnum ; elle manque, au contraire, chez les Anthracotherium appelés Lem- 
bronicum, Cuvieri ou onoideum et minimum. 

Les arrière-molaires supérieures semblent avoir le mamelon médian 
de leur lobe antérieur un peu moins accusé et moins arqué que dans l’An- 
thracotherium magnum de Cadibona. Les molaires d’Anthracotherium re- 
cueillies dans le Tarn-et-Garonne par M. Lalanne présentent le même 
caractère d’une manière encore plus marquée; il y a là des rapports de 
forme avec la dentition des Pachynolopus. Les arrière-molaires inférieures 
ressemblent aux dents de plusieurs mâchoires d’Anthracotherium, qui ont 
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déjà été trouvées dans le centre de la France. Leurs mamelons internes sont 
un peu moins forts et un peu mieux reliés aux croissants externes que dans 
les molaires de l’Anthracotherium magnum de Cadibona, figurées par Cu- 
vier; celles de Rochette, près Lausanne, figurées par M. Rütimeyer, et 
surtout celles de l’Anthracotherium minimum de Cadibona et d'Haute- 
vignes; mais ils sont plus forts et moins reliés aux croissants externes que 
dans lPAnthracotherium hippoideum d’Aarwangen, chez lequel, suivant 
Rütimeyer, on observe des tendances vers le type paléothérien. Ces dégra- 
dations de nuances sont très-dignes de fixer l'attention de ceux qui cher- 
chent à comprendre l’histoire du développement des espèces. 

» M. Rütimeyer a fait remarquer que l’AÆnthracotherium des sables de 
lOrléanais, appelé Cuvieri par M. Pomel et onoideum par M. Gervais, est 
encore représenté par un échantillon trop incomplet pour qu’on ait pu 
établir ses caractères spécifiques ; cependant je crois que provisoirement 
il vaut mieux inscrire l’Anthracotherium de Saïnt-Menoux sous la dési- 
gnation de Cuvieri, que de lui créer un nom nouveau. 

» Les pièces recueillies par M. Bertrand ont été découvertes dans la 
carrière des Ouches, dépendance du domaine de la Tardivonerie; elles 
étaient engagées dans une argile blanche qui formait une sorte de poche 
haute de 0,35, au milieu du calcaire miocène exploité comme pierre à 
chaux; M. Bertrand a trouvé dans ce calcaire des Helix Ramondi et quelques 
coquilles d’eau douce. Il m’a envoyé la liste suivante des couches de la 
carrière où les fossiles ont été trouvés : 

6,15 terre végétale; 

0®,35 débris de calcaire; 

1%,15 argile rouge; 

1,50 marne mélangée de pierre calcaire ; 


4 mètres de calcaire en bancs de 0" ,35 à 0",60, exploité 
comme pierre à chaux. La poche à ossements est vers le 
milieu de ce calcaire, » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les sécrétions de la fleur de l'Eucalyptus glo- 
bulus. Note de M. Gimserr, présentée par M. Ch. Robin. 


« Le but de cette Note est de montrer qu’une partie de la grande quan- 
tité d’eau, absorbée par l’Eucalyptus en fleur, est rendue à l’atmosphére sous 
forme de sécrétion liquide sucrée et aromatique, produite par le style, la 
portion de lovaire qui l'entoure, ainsi que par le bourrelet sur lequel sont 
iusérées les étamines. Là est une des causes de l'influence hygiénique 
favorable que cet arbre exerce lorsqu'on l'introduit dans les contrées 
marécageuses. » 
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ASTRONOMIE. — Observalions d'étoiles filantes pendant la nuit 
du 12 au 13 novembre 1873; par M. Cuapreras. 


« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie le résultat de 
nos observations d'étoiles filantes, faites pendant la nuit du 12 au 13 no- 
vembre de cette année. L'observation, commencée à 9"30® du soir et ter- 
minée à 4 heures du matin, était favorisée par un fort beau temps, quoi- 
qu'elle ait été légèrement contrariée par la présence de la Lune à partir 
de minuit. Nous pouvons affirmer que, ici du moins, le phénomène ne 
s’est pas produit; car le nombre des météores enregistrés était tellement 
minime, que le nombre horaire moyen calculé nous a fourni un chiffre 
qui permet de ranger celte apparition parmi les apparitions ordinaires, 
En effet, durant ces six heures d'observations, nous n’avons constaté qua 
72 étoiles filantes, parmi lesquelles 2 bolides : le premier fort insi- 
guifiant, quant aux particularités qu’il présentait; le second fort dif- 
ficile à étudier, car il fut vu à travers la couche de nuages qui à 3° 9" 
avait envahi le ciel tout entier. Le nombre horaire moyen ramené à 
minuit a été, pour cette année, de 11 étoiles Z, résultat analogue à 
celui qui avait été obtenu en 1856 et en 1860. 

» Les directions ne présentaient rien de bien accentué; le phénomène, 
généralement diffus, n’a pas permis de déterminer un point de divergence 
particulier. Nous avons aussi noté quelques beaux météores et quelques 
trainées sans coloration. 

» Ces différents caractères que nous signalons aujourd’hui, sur l’affai- 
blissement et la diffusion du phénomène du 12 novembre, nous les signa- 
lions également pour l'apparition du 10 août de cette année. 

» Eufin, si l’on se rappelle que, l’année dernière, le phénomène du 
12 novembre, presque nul, se trouvait compensé par une apparition fort 
brillante dans les derniers jours du mois, ne serait-on pas en droit de se de- 
mander si de nouveaux groupes, de nouveaux essaims ne sont pas en voie 
de formation ? C’est ce que des expériences ultérieures nous apprendront; 
expériences qui viendront peut-être fournir à la Science des données nou- 
velles et des plus intéressantes pour la Physique du globe. » 


M. Sacc adresse, par l'entremise de M. H. Sainte-Claire Deville, une 
Note concernant l’action de l'acide nitrique sur les chlorures alcalins. 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures, D. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 1° décembre 1873, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Cours de Mécanique appliquée aux machines; par J.-V. PONCEzET, publié 
par M. X. KRETZ. Paris, Gauthier-Villars, 18743 1 vol. in-8°. 


Les passages de Vénus sur le disque solaire, considérés au point de vue de 
la détermination de la distance du Soleil à la Terre. Passage de 1874. No- 
tions historiques sur les passages de 1761 et 1769; par Ed. DuBois. Paris, 
Gauthier-Villars, 1873; 1 vol. in-18. | 


Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents; 1873, juillet. 
Paris, Dunod, 18793; in-8°. 

L'ovotomie abdominale ou opération césarienne; par le D' BAuDON, Paris, 
Germer-Baillière, 1893; 1 vol. in-8°. (Adressé par l’auteur au Concours 
Montyon, Médecine et Chirurgie, 1874.) 

Conservation des membres blessés par armes à feu perfectionnées; par le 
D' E. LANTIER ; 2° édition. Paris, P. Asselin, 1873; br. in-8°. (Adressé par 
l’auteur au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1873.) 

L'unité des forces physiques. Essai de Philosophie naturelle; par le P. A. 
SECCHI; 2° édition, fascicule 3. Paris, F. Savy, 1874; in-8°. | 

Essai critique sur le fonctionnarisme el la bureaucratie en France, etc.; 
par un ancien fonctionnaire; 2° édition. Paris, Sagnier et Ghio, 1874; 
br. in-8°. 

Apparilion subite et invasion rapide d'une puccinie exoliqué dans le dépar- 
tement de la Gironde ; par M. DuriEu DE MalSONNEUVE et Mad. ***, Bordeaux, 
Cadoret, 1873; br. in-8°. (Extrait des Actes de la Société linnéenne de Bor- 
deaux.) 


Le Sphinx de Solliès-Pont (Var). Réponse à M. le colonel Gazan et à M. Léon 
Renier. Draguignan, Gimbert, sans date; br. in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Reims; 1893, t. VIII, n° 40. Reims, 
H. Gérard et Masson; Paris, Lacroix, 1873; in-8°. 

Nouvelles recherches expérimentales sur l'action des matières putrides et sur 
la septicémie; par M. CoLiN. Paris, G. Masson, 1893; in-8°, 
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Note sur le tremblement de terre ressenti le 22 octobre 1873 dans la Prusse 
rhénane et en Belgique; par À. LANCASTER. Bruxelles, Hayez, 1873; br. in-8°. 
(Extrait du Bulletin de l’Académie royale de Belgique.) 

Musci Galliæ. Herbier des mousses de France; par T. Husnor; fascicule IX 
(n% 4or-450). Cahan, par Athis (Orne), Husnot, 1873; 1 carton in-4°. 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L’ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS DE NOVEMBRE 1875. 


Annales de l'Agriculture française ; novembre 1873; in-8. 

Annales de l Observatoire météorologique de Bruxelles; n° 5, 1893; in-4°. 

Annales industrielles; n°% 44 à 47, 1873; in-4°. 

Annales médico-psychologiques; novembre 1873; in-8°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n% des 2, 
9, 16, 23 et 30 novembre 1873; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 191, 1893; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Revue bibliographique B, 
1873; in-8°. À 

Bulletin des séances de la Société entomologique de France; n° 15, 1873; 
in-8°. 

Bulletin des séances de la Société centrale d'Agriculture de France; n° 9, 
1873; in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie; septembre et octobre 1873; in-8. 

Bulletin de la Société française de Photographie; n° 10, 1873; in-8e. 

Bulletin de la Société Géologique de France; n° 4, 1873; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse ; août et septembre 1873; 
in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n° du 15 novembre 1873; in-8°. 

Bulletin international de l’ Observatoire de Paris; septembre, du 14 au 30; 
octobre, 1 à 31; novembre, 1 à 9, 11 à 22, 1893; in-4°. 


Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 10, 1873; in-8°. 
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Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio romano; n° 9, 
10, 1873; in-4°. 

Chronique de l'Industrie; n°% 92, 94, 95, 1873; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n°% 128 à 137, 1873; in-4°. 

Gazette de Joulin; n° 3, 1873; in-8°. 

Gazelte médicale de Bordeaux ; n° 21, 1873; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n°% 44 à 47, 1873; in-4°. 

Iron; n°% 43 à 45, 1893 ; in-4°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; novembre 1873; in-8°. 

Journal d’Agricullure pratique; n° 45 à 48, 1873; in-8°. 

Journal de l’ Agriculture; n°% 238 à 241, 1873; in-8°. 

Journal de l’Éclairage au Gaz; n®%21et 22, 1873; in-/°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; novembre 1873; in-4°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; novembre 1873; in-8, 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; 15 novembre 
1873; in-0°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n°%® 30 à 33, 1873; in-folio. 

Journal de Zoologie; t. 11, n°% 1, 2, 5, 1873; in-8°. 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n° 21 à 24, 
1893; in-8°. 

L’ Abeille médicale; n°% 44 à 47, 1873; in-4°. 

L’ Aéronaute ; octobre, novembre 1893; in-8°. 

L'Art dentaire; novembre 1873; in-8°. 

L'Art médical; novembre 1893; in-8°. 

L'Imprimerie; novembre 1873; in-4°. 

La Nature; n°% 22 à 26, 18793; in-8°. 

La Revue scientifique ; n°% 16 à 21, 18793; in-4°. 

La Tribune médicale ; n°% 292 à 295, 1893; in-4°. 

L'Écho médical; novembre 1873; in-8°: 

Le Gaz; n° 5, 1873; in-4°. 

Le Messager agricole; n° 10, 1873; in-8°. 

Le Moniteur de la Photographie; n° 21, 22, 1873; in-4°. 


Le Moniteur scientifique-Quesneville ; novembre 1873; gr. in-8°, 
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Le Mouvement médical; n°% 44 à 47, 1873; in-4°. 
Le Progrès médical ; n°® 21, 22, 24, 1873; in-8°. 
Les Mondes; n°® 10 à 13, 1893; in-8°. 
Magasm pittoresque; novembre 1873; in-4°. 
. Montpellier médical. Journal mensuel de Médecine; novembre 1873; in-8°. 
Monatsbericht der Kôniglich preussischen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin ; juin, juillet, août 1893; in-8°. 
Nouvelles Annales de Mathématiques ; novembre 1873; in-8°. 
Répertoire de Pharmacie; n°% 21, 22, 1873; in-8°. 
Revue agricole et horticole du Gers; octobre 1873; in-8°. 
Revue bibliographique universelle; novembre 1873; in-8°. 
Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n° 21, 22, 1893; in-8°. 
Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n°% 40 à 42, 
1873; in-8°. 
Revue maritime et coloniale; novembre 1873; in-8°. 
Revue médicale de Toulouse; novembre 1873; in-8°. 
Société linnéenne du nord de la France; Bulletin mensuel, n® 13 à 16, 
1873; in-8°. 
Société des Ingénieurs civils; n°% 18, 19, 1873; in-4°. 
The Food Journal; n° 46, 18793; in-8°. 


ERRATA. 
(Séance du 17 novembre 1873.) 


Page 1153, ligne 5 en remontant, au lieu de l'immersion, lisez l’inversion. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsovuris. — Nov. 18753. 


TEMPÉRATURE 
MOYENNE 
du 50] 


RE 


THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES 


du jardin. du pavillon. 


THERMOMÈTRES CONJUGUÉS 


à à 


0,30. | 1°,00, 


dans Je vide (T'—#), 
(moyenne du jour). 
(moyenne du jour). 

ÉLECTRICITÉ 
ATMOSPHÉRIQUE, 


Moyennes. 


Moyennes. 
EXCÈS SUR LA MOYENNE 


normale de chaque jour. 
TENSION DE LA VAPEUR 
ÉTAT HYGROMÉTRIQUE 


HAUTEUR DU BAROMÈTRE 


| 


22 | 742,8 » 13,0/10,1 » 13,2h10,1| 4,0 9:2 | 6,4 | 5,3 | 8,3 |tr,6 7,30 79 » 
23 | 748,7] 9,8 | 15,3] 11,6! 727 | 15,3] 11,5) 5,6 | 8,7 | 8,1 | 6,8 | 8,2 | 2,2 | 7,60 | 94 | » 
24 | 755,5] 7,6 | 12,5| 10,1 7,8 | 13,1] 10,41 4,7 À 0,0 | 8,6 | 7,5 | 8,4 À 1,1 | 8,82 | gr | » 
25 | 760,9] 10,2 | 12,1| 11,2] 10,2 | 12,2] 11,2] 5,8 | 0,6 | 9,6 | 8,4 | 8,6 | 1,4 | 9,10 | 95 | » 
26 | 754,81 5,3 | 13,8] 9,6! 5,6 | 13,8] 9,71 4,0 | 9,2 | 9,1 | 8,5 | 8,8 | 2,9 | 8,48 | 89 | » 
27 | 7472) 5,9 | » (08,3) 6,31 » 198,1] 2,5 | 7,4 | 8,1 | 8,5 | 9,0 | 1,6 | 6,58 | 8o| , 
28 | 757,41 8,8 | 11,3 10,1] 8,9 | 11,6] 10,31 4,8 | 8,2 | 8,2 | 8,0 | 9,1 | 2,3 | 9,34 | 80 | » 


(x) La marche de la température ayant été continuellement descendante ou ascendante, la moyenno diurne a été déduite de quatre obser- 
vations convenablement choisies, faites à intervalles égaux. — (2) Variation diurne presque nulle, 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. — Nov. 1873. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 
Observation PLUIE. 2 VENTS. z 
de 9 heures du matin. © fe 
ä  —, Es g 
CT  — 
E : ' La ai a ANR ù ni REMARQUES. 
À 5 Ë s E : A di SUPER à à 2 
= E 2 & 5 5 = S ms Neue à el 
Ë Êa ANT NN RON ED tee Se Ales 
Nes) él sw» as lis] 43 
| | à Ci = Es ë = 22 L 
CR) 0, 1 mm | mm nm k ( 
1 |19.21,6165.30,2| » 3,9 | 3,6 | 4,0 16,8 SSO 1,0 | Bourrasques. Rosée le soir. 
2 26,0| 28,4] » 0,2 | 0,2 | 1,0 6,4 so 0,8 | Rosée le soir. 
3 24,0 26,4! » » » 0,5 0,5 | variable.| o,7 | Rosée le soir. Brumeux. 
4 24,1 29,2| » » » 152 3,0 SSO: | 0,8 | Courants supér. viennent du N. 
5 29,2 25,7| » 035 |No,5110 2,2 11,2 S 0,9 | Continuellement pluvieux. 
6 23,4. 23,6] » 0,2 | 0,2 | 2,3 12,0 so 0,7 » 
7 21,0 23,6| :» 0,0:| 050 | 157 11,4 sO 0,6 | Petite pluie le soir. 
8 24,2 28,2| » 2,6 | 2,4 | 0,6 4,8 » 0,9 | Brouillard le mat., pluie le soir. 
9 25,2 23,0| :» 11,2 [11,1 | 0,6 2,1 | SE-NE | 0,6 | Pluie assez forte vers 9h30 mat. 
10 26,6 24,0! » 0,0 | 0,0 | 0,5 159 » 0,9 | Pluie fine vers le mil. du jour. 
17 26,4 23,6! » » » 2,5 10,3 NE 0,6 | Faible Jueur aurorale le soir. 
12 24,0 23,5| .» » » 1,4 | 2,2 » 0,0 | Légèrement brumeux. 
13 20,9] 26,0! » » » | 1,4 0,7 S 0,3 | Givre et glace le matin. 
14 26,0 23,0| » » » 2,1 9,6 » 0, | Rosée le matin, 
15 18,8 24,0! » » » 2,6 177 NE 0,4 » 
16 19,1| 22,4! » » » | 0,2 12,4 NE 0,3 | Épaisse couche de givre le mat. 
17 21,1 26,0| » » » | 2,0 9,6 ENE | o,9 | Lueur aurorale le soir. 
18 19,1 28,2| (6) » » | 2,3 737 NE 0,9 | Lueur aur. très-vive dep. 6h s. 
19 19,1 28,4| » » » 1,6 4,3 E 0,2 | Givre se dépose dès gb soir. 
20 21,2 25,5| » » » 0,7 0,6 » 0,9 | Glace et givre épais le matin. 
21 21,0] 24,7| » 0,0 | 0,0 | 0,7 | SE-SO | 5,5 | SSO | r,0 | Bruine; 1'®8 rafales avant min. 


22 22,3] 25,4| » 5,6 | 5,3 | 3,1 | SO-NO 
23 25,6 26,8| » 0,1 | o,1 | 3,6 ONO 
24 2731 26,710 32 | 3,6 | 1,0 | SO-NO 
25. 30,0| 27,3] » 0,1 | 0,1 | 0,7 | SO-NO 
26 30,0! 26,6! 1» À à D Ve 1 AE ss 


12,6 | SO-NO | 0,9 | Rafales et pl. le mat. Lueur aur. 
8,5 NO 1,0 | Qq. rafales. Lueur aur. le s 
2,6 so 1,0 | Contin, pluv. Id. 

0,1 SSO 0,9 Id, Brouil. tombe ap.nh.s. 
9,1 [| SSO | 0,9 | Brouil. le mat., bour. etpl.les. 


27 29,2 26,9! » 4,3 | 4,r | 2,4 OSO |12,9 so 0,7 | Pluvieux jusqu'à la nuit. 
28 25,6] 26,4| » 0,1 | o,r | 2,0 so 6,7 | ONO 1,0 | Qq. gout. de pluie vers oh s. 
29 26,3 » » 0,7 | 0,6 | 1,6 SO |12,2 (0) 0,9 | Contin. pluv. Bourr. le soir. 
30 25,1 26,0 » 137 LS A ONO |12,4 NO 0,4 | Bour.lem.Haus.barom. tr.-rap. 
f 
ns 17.23,9 65.25,9! » |39,1 |36,5 |52,9 7,6 0,72 
totaux. | 


(b) La température et l'état hygrométrique, ainsi que les divers éléments magnétiques, ont très-peu varié. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Mowrsouris. — Nov. 1873. 


Résumé des observations régulières. 


6hM. 9bM. Midi. 13hs. G6hS. 9bS: Minuit. 


mm nm: nm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 00............ +.. 753,03753,43 753,01 952,741793,33 753,72 793,81 
Pression de l'air sec. : 4.46 este fi - ve 746,82 746,88 746,16 746,19 747,03 747,39 74779 
Thermomètre à mercure (jardin)..... 5540 6,66 8°87 8/78 AA 659 6,06 
» (pavillon): 5,/12%6,60u4%8/820808; 7517; 2006, 54 00602 
Thermomètre à alcool incolore..:.... 5,41 6,49 8,66 8,56 7,03 6,46 5,97 
Thermomètre électrique à 29".....,.. » » » » » » » 
Thermomètre noirei dans le vide, T’.. 5,09 11,80 17,94 13,59 6,66 » » 
Thermomètre incolore dans le vide, #,, 5,03. 8,43 12,94 uo,kr 6,56 » » 
Excès (T/—1).....,. sante < DIE HE: 05063 ;392 520; 431820; 10 » ; » 
Températ. du sol à oM,02 de profond'., 5,89 . 6,15 7,10 7,33 6,78 6,45 6,06 
» em,1o » 6,65 6,61 7,00. 9,37 7,35 117,18 06,80 
» 0m,20 | » 7:39 726 7:27 746 7,62 7,65 7,57 
? 0,30 2 7323 717 Joi4 7n17 9527 7:33 7,32 
» 1M,00 » 0,69 9,68: 9,67 9,67 9,66 9,66 9,65 
Tension de la vapeur en millimètres... 6,21 : 6,55 6,85 6,55. 6,30 6,33 6,06 
État hygrométrique en centièmes.…. 80170::87: 04100 8 /ù 7660, 2 8 SL U8Ar4 
Pluie en millimètres à 1M,80 du sol... 9,6 2,9 912,9 & 453 1,0 3,0 3,4 
» (à oM,10 du sol).. 10,2 3601126 HD ET, 2 PENDEN 
Évaporation totale en millimètres... 6,80 5,94 10,11 12,24 7,67 5,25 4,87 
Vit. moy. du vent par heure en kilom. 7,3 7,0 8,4 9,9 7,8 6,7 754 
Pluie moy. par heure (à 1M,80 du sol). 1,60 0,97 4,10: «1,43 0,33 1,00 1,153 
Évaporation moyenne par heure...... " 1,13 1,98 3,37 4,08 2,56 1,75 4,60 
Inclinaison magnétique. ..... 650 + » 25,9 » » » » » 
Déclinaison magnétique....... 1704 924,2 23,9 28,5 , 26,1, 24,5 22,7 93,4 
Tempér. moy. des maxima et minima (parc).......,.,...:.:... PB TE 0 Et QUES 
» » (pavillon" du pate). 10008 RM PRESENT 
» à ro cent. au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 
Therm. noirci dans le vide, T’ (valeur moy. fournie par 5 obs. : 6 M. 9h M., midi, 3bS.6h6.). 
» incolore t » » » 
FXGOS (TE D) ee teen » » » | 
» 1.1... (valeur déduite de 4 observations : 0P M., midi, 3b, 6h s.).... 


(1) Moyenne des observations de 6 heures du matin, midi, 6 heures du soir et minuit. 
(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir, 


ErRaTa au Compte rendu du 3 novembre 1873. 


Page 1046, 2° colonne, dernière ligne, au lieu de 754,0, lisez 753,5. 


» 9° colonne, 21° ligne, au lieu de 3,5, lisez —3,5. 


+ 


Moy. 


753,29 (a) 
746,94 (1) 
6,91 (1) 
6,86 (1) 
6,95 (1) ; 
12,90.(2) 
9:54 (2) è 
2,96 (2) ! 
6,46(0 > 
6,97 (1) 
746 (1) 
7,24 
9,67 (1) 
6,35(x) 
83,7 (1) 


0,5 
190,7 
. 52,88 


